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0 relatério,aborda algumas possibilidades de combustiveis alterna-
tivos, passiveis de serem usados de forma a suprir a falta de eta-
nol combustivel anidro e hidratado, em 1990, sem penalizar sipgnifi
cantemente o meio ambiente e o funcionamento e durabilidade dos ve
iculos em uso.

E _bremissa do trabalho que a nova espe01flcagao de um combustlve1
nao obrigue a adogao de adaptacao ou regulagens especiais dos vei-
culos ja em circulacao, o que comprometeria qualquer possibilidade
de controle dessa estrategia e, portanto, da poluicao do ar.

Este relatorio da resposta a algumas guestoes gue estavam ainda
pendentes, como a emissao de formaldeido e acetaldeldo, o efeito
residual do AEHC no abastecimento com a mistura ternarla e vice-

versa e a influéncia dessa mistura na regulagem do vewculo, Com os.
resultados obtidos, fica demonstrada a viabilidade técnica para o

abastecimento dos veiculos a alcool a%*uais com uma mistura terna
ria de combustiveis e que assegura & coatinuidade do controle da
guzlidade do ar e da protecao a saude publica, sem DFGJULZO do

transporte por automoveis, para tranquilidade daqueles que se posi
cionaram contra o uso do metanol em razao da sua toxicidade.

Foram incluidas, também, a anallse dos efeitos do metanol na emis
sdo evaporativa e uma comparagao da estrategla emergencial do uso
da mistura ternaria aqui proposta, com a adicao pura e simples de
gasolina ao etanol hidratado.

Recomenda-se, tambem, que o procedimento desenvolvido neste estudo
deva ser o minimo nbrlaatorlo para a 1ntrndunao de nna]aLPr modifi
cacao das caracteristicas ou da comp051gao dos combustiveis auto-
motivos, bem como de um combustivel alternativo.
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I) INTRODUGCAO

Fste relatorio atualiza e substitui 0s dois relatérios
preliminares emitidos em outubro € novemnbro de 1989,
regpectivamente, sobre a pesquisa de combustiveis com metanol,
realizada na CETESB -~ Companhia de Tecnologia de Saneamento

Ambiental, de setembro de 1989 a julho de 1990.

Diante da expectativa inicial da falta inevitavel de etanol para
o ano de 1990, em volumes previstos superiores a 1 hilhao de
litros, e atendendo as solicitagoes do extinto MDIC- Ministério
do Desenvolvimento da Indistria e Comércio e, tambem extinto
MME - Ministério das Minas e Energia, a CETESB, @ PETROBRAS e a
inddStria automobilistica pesqguisaram a possibilidade de se
utilis emergencialmente especificagoes alternativas para
gas ollna e o alcool etilico Wldrwtado combust {vel — AEHC, de modo
A economizar o maximo possivel de etanol.

Nesta linha, o MME propdés € o recém extinto CNP - Conselho
Nacional do Petrdleo adotou medidas emergenciais, como &
“pruiracacwo da gasolina com o minimo de 1% de etanol anidro
CAaFal) - ewcecfo feita =& S%o0 Paulo, que permanecen com valor
correto de 227 até 09/14/89, retarnando em Junho de 1999 ’o mesmo
valor - = do alcool com a adicio de 9S4 de gasolina. Ambas &%
medidas tEm ls) efeito de agravar bastante @ emissio de

hidrocarbonetos e especialmente de mondxido de carbono da frota
de automiveis e ntilitarios em USO.

Entretanto, tais medidas estiao longe de resolver o problema da
falta de dalcool para 19906. Em vista disso, o MME cogitou da
adicio de metanol aos combustiveis, em substituic®o a um maior
volume de etanol. A viabilidade e o0os pPOss {veis efeitos do uso de’
um nOVo combust fvel devem Je previamente analisados,
egpecialmente no tocante 4 preservagao da sailde & da qualidade
ambiental, X durabilidade e ao bom funcionamento dos veiculos,
bem como as possibilidades de produgfo, egtocagen. e distribuiglRo
dos conbustiveis, de acordo com as NOvVas especificagies.

A CETESB considera como premissa Fundamﬂnt 1 desse estudo, que a
nova especificagio de um combust ivel nfo deve obrigar a adog8o de
adaptacgies, conversoes ou mesmo regulagens especiais dos veiculos
em 1s0, O que comprometeria toda e qualquer possibilidade de
controle da poluigio do ar. Isto se deve ao fato de ser
impraticdvel a adogao de solugdes mecdnicas padronizadas €
tecnoliogicamente adeguadas  para todos os veiculos, hem como ao
fato da rede de assisténcia técnica (concessionarias, oficinas
independentes etc.) nao dispor da capacitaclio e equipwmentos
necessar 1aos, cspecialmente no que diz Fespeito as EMiss0es .
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Neste sentide, como deoecrito em detalhes neste relatorio, foi
desenvolvida uma formulagfio perfeitamente adequada aoc motor a
d1cool, a base de etanol, metanol e gasolina.

EFote relatdrio dd respostas R algumas questdoes que estavam ainda
pendentes, como a emissio de formaldeido e acetaldeido, o efeito
residual do AEHC no abastecimento com & mistura ternaria e vice—
versa € a influéncia dessa mistura na regulagem do veiculo. Com
os resultados obtidos, fica demonstrada = viabilidade técnica
para o abastecimento dos veiculos a alcool atuais com uma mistura
ternaria de combustiveis & que =assegura a continuidade do
controle da qualidade do ar e da prote¢cdo a saldde piiblica, sem
prejuizo do transporte por automoveis, para tranquilidade
dagueles que se posicionaram contra o nso do metanol em razio
unicamente da existéncia de sua toxicidade, sem  considerar as
doses e eMposicoes reais.

Foram incluidas, também, a andlise dos efeitos do metanol na
emissho evaporativa € uma comparacio da estratégia emergencial do
neo da mistura ternaria  aqui proposta, com @a adigfo pura e

simpies de gasolina o etanol hidratadoe.

IX LCo GASOOL MODIFTICADO E CONVERSAOD DE MOTORES

@ 4 tm

INA

t
L 1y

0 gasool ou gasolina com alcool & utilizado no Brasil com um teor
de 22% + 1% de etanol, ha quase dez anos.

A reducio deste teor tem sido o alvo preferido das estratdgias de
cconomia de @lcool, embora esta seja uma pratica absolutamente
indesejavel, visto gque a maioria dos motores brasileiros foi
projetada e fabricada para queimar gasool a 22% -

Da mesma forma tem—se cogitado, nas crises de abastecimento, da

adigio de gasolina ao etanol hidratado para o0s velculos a alcool,
o que & igualmente inadequado aos motores existentes.

Em ambos o0s casos, ha um aumento da quant idade de ar necessaria @
gqueima total do combust ivel e, como o carburador mantém a Sua
dosagem, o motor passa a funcionar mal devido ao excesso de
combust rvel e, consegquentemente com aumento de EMissoeEs,
especialmente a de mondxido de carbono.

As regulagens de carburador sXo absolutamente ineficazes para
corrigir este efeito, na medida que estas afetam somente @
dosagem da  marcha lenta, gque tem muito pouca influéncia nos
demais regimes de funcionamento do motor .

As Figuras 1 & 2 indicam as principais influéncias das alteragdes
do dlcool e da gasolina sobre R emiscao de poluentes dos motorecs
de automiveis (Ref. £).

33-10-040/1
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Fstd perfeitamente demonstrado pelas figuras mencionadas, que a
adigido de gasolina Ao dlcool e a redugdo do teor de alcool do
gazgol sHo prdticas que resultam em sensivel aumento da  poluigfo
atmosférica ¢ nao podem Sser consideradas como solugdes para
regular as oscilagdes de produgio de alcool.
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Fig. £ = Influéncia do teor de Fige 2 = Influéncia do teor de
gasolina na alcolina alcool no gasool

Outra pratica, que chega a ser comum, ¢ a conversio de motores.

Na infcio do PROALCOOL, muitos velculos a gasolina foram
convertidos para o uso de alcool em oficinas mecdnicas e
ret {ficas, tendo sido criados 0% CAT’s - Centros de Apoio

Tecnoldagico gue eram, na maioria, universidades ou institutos de
pesquisa € difundiam os conjuntos do motor a alcool desenvolvidos
no CTA Centro Tecrnoldgico Aeroespacial. Apesar de todo o
esforgo acompanhamento técnico mitita  priLaimo e de hoa
qualidade, os veicuios convertidos jamaig puderam ter resultados
comparaveis waos conseguidos nos motores fahricados originalmente
para o wuso de dlcool, especialmente no tocante ao0s niveis de
emiss0es. Isto ocorre em todos 08 Casos de conversio, dada &
impossibilidade de uma oficina  ou MESMo U instituto ser
comparavel @ uma fabrica de motores, Ou seja, em razado da
inviabilidade de se projetar uma adaptacian com todos 08 requintes
de engenharia nNecessar ios €, ainda, de incorporda-los na eMerluGao
dos servigos realizados sem 05 equipamentos de uma linha de

I

W

Producao.

0O mesmo acontece hoje, porém no sentido Inverso. A PETROBRAS

comete QA irresnoncabilidade de divulgar Hma “receita” de
conversio de um veiculo a dlcool para usO de gasolina, tzambeém Ao
alcance de  gualaugr oficina, igualmente sem a possibilidade da

garantia de um padrio de qualidade @ do atendimento a  legislagio
ambrental. Miithares de conversoes ja foram efetuadas em oficinas

que,  por meihores gque $eJjam, Ao sdo aqualificaveis para 1580,

J
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pois a maioria nio dispoe sequer de um simples analisador de co,
quando ¢ necessario ter um laboratdrio completo para o ensaio d&
emissoes que nenhum CAT possui. A euperiéncia atual mostra que os
Afveis de emissdo obtidos no veiculo convertido 530 senpre
superiores acs dos mesmos veiculos a alcool (originais).

Pelas rardes expostas a CETESB & frontalmente contraria a adicRo
de gasolina ao 4lcool, @ao uso de gasool com menos de 22% de AEHC
e a qualquer tipo de conversao de motores, especialmente como
estratégias reguladoras de abastecimentos.

III) RISCOS DEVIDOS A UTILIZACKO DO METANOL

As suspeitas de riscos provenientes da utilizagao do metanol como
combust ivel wveicular concentram-se na exposicio direta ao
metanol, ao0s seuns produtos de combust@o € a08% produtos de
transformagio posterior no préprio meio ambiente.

Devido a sua grande colubilidade em dgua, o metanol é absorvido

rapidamente pelo ser humano, tanto povr ingestio e inalago,
quanto por contato com a pele. Por iss0, deve—-se criar condicoes
que Feduzam ou evitem R exposigRo a0 metanol liquido ou

evaporado, sendo que 0O Girupo de risco principal neste caso &
constituido pelas pessoas que manipulam o combust ivel em contato
diretoa Neste sentido, & importante @& conscientizacao da
populagao em geral, especialmente os griupos de risco e as
criangas, para se evitar, principalmente, a ingest&o de metanol,
bem como minimizar o seu cantato com a pele € & Su’a inalacgRo.
Consideramos que a ingestio € o principal risco a Ser eliminado,
poraque esta ¢ a wvia que possibilitaria as maiores doses de
intomicacio . Por isso, devem SEr tomados os devidos cuidados
paira evita-la, 0 que pode ser realizado com absoluta sSegurangaa
Trata—-se, portanto, de um produto togmico que requer cuidados,
porém da mesma maneira que ontros produtos comuns  nNo mercado,
como & a) caso dos inseticidas e da gasolina, a  sul
comercializacio também nio necessita ser proibida.

Quanto aos produtos de transformagio fotoguimica na atmosfera, a
utilizagio de metanol como combustivel ¢ vista com grande
interesse pela comunidade cientifica internacional, visto que 0
metanol emitido apresenta baixa reatividade, o que pode ser
traduzido como menor formacio de oxidantes fotoquimicos. Vale
notar, que o etanol ¢ aproximadamente cinco vemes mais reativo
na atmosfera que o metanol.

Por outro lado, embora a combustio de metanol resulte na emissdo
de aldeido fdrmico, que apresenta alta reatividade fotoquimica,
remos que a magnitude dessa emissio ¢ fungdo das condigoes de
combustao. Considerando que 0S motores desenvolvidos para a
utilizagio de AEHC operam com altas tawas de compressao, fato que
recuulta em alta eficiéncia termodindmica, & de se esperar que @
emissio de dcido fdrmico seja relat ivamente baixa. g importante

é
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lembrar que, segundo et imativas da Agéncia de Protecao Ambiental
dos Eua (EPAY, a formacio de aldeido férmico na atmosfera, devido
X presen¢ga de hidrocarbonetos enitidos por veiculos a gasolina €
diesel & significativamente maior do que seria a emissio desse
poluente por veiculos movidos exclusivamente R metanol, numa
hipotética conversio de toda = frota de vefculos a gasolina para

este combustivel.

Quanto as emissoes veiculares, ecte trabalho tem como objetivo
determinar as formailacgoes dos combust fveis aue reduzam OM, pelo
menos, mantenham o0s MEShos niveis de emissao de poluentes pelos
velculos, para asseguralr que cestas nao apresentem Fiscos mMaiores
do que 035 combust {veis atualmente existentes, preservando ASS M

05 resultados altamente positives na redugso da emissio
atmosférica, ja alcangados pela implantag@o do PROCONVE ~

Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores €
pelo use do alcool como combust ivel veicular.

IV) ORIENTAGAO TESRICO-EXPERIMENTAL

0 procedimento completo para a avaliagfo do uso do metanol como
combust fvel alternativo deve envolver todos o0s aspectos e
interrelagoes com O meio ambiente;, desde a sua: producio,
estocagemn, transporte, abastecimonteos, nrodiatos de comblust a0,
quimica da atmosfera, sfeitos sobre a saildde € vegetagiao, emisstes
acidentaig € @& coptaminagio dos cursos d ‘agua, do solo e dos
ecossistemas. Grande parte destes aspectos &, entretanto,
abordada na literatura técnica internacional, bem como no estudo
de impacto ambiental (Ref. 2), elaborado en janeiro de 19990 par®a

o MME.

Dada =@ importancia de se consolidar as infornagoes referentes a
emissio veicular, cste estundo focaliza essencialmente o uso € &
queima de combust iveis contendo metanol nos verlculos atuais,
visando definir uma formulag&o de combust ivel que nao
comprometa @& emissao de poluentes or iundos da sua queima € que
ARo exida regulagens oW CONVErSGesS cspeciais para 3uUa utilizagao.

Quanto aos aspectos de producao de metanol, estes nio interferem
na analise, porque o Brasil importa o produto.

Com relagio aos riscos de acidentes de transporte @ derramamnentos
de grandes quant idades de metanol, ocorreram alguns acidentes
com este produto, nos 11l1timos dez meses, onde a descontaminagifo
do solo e dos cursas d ‘agua ocorrel €n tempo mitito menor do que
geralmente acontece com outros combust iveis € pradutos quimnicos,
devido a maior degradabilidade do metanol. A despeito de nao
terem sido desenvolvidos estudos cspecificos para O gerenciamento
de acidentes € O manuseio de ”metanol~combust(vel”, pode—~s&
admitir  que 05 procedimentos indiscut ivelmente aceitos para 0
”m@tanolmproduto~qufmico” e para outros combust iveis 1liguidos 520
guficientes para o controle dos riscos envolvidos neste caso, qu€
ge concentram principalmente nos cuidados com incéndio @

7
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evplpsies €, PpoOr i850, FEQqUErem roupas € equipamentos cespeciais

de protecﬁo.

Com relaglo ao comportamento € Ne caracteristicas dos motores que
utilizam metanol como combustivel, a bibliografia disponivel
internacionalmente dirige—-se a trés casos basicost

a) M~100 e M—-85: metanol puro e com 15% de gasolina, respec-—
t ivamente, destinados & veiculos especialmente projetados para
utilizar estes combnustiveis, o SeJay com caracteristicas de
projeto (geralmente parametros numér icos) diferentes dos

usuaisg

b) adi¢ic de até 8% de metanol & gasolina com O iSO de co~
solventes, come o etanol por ~wemplo, @ que nio exige
regulagens especiais ou alteracfo no veiculo concebido para
queimar gasolina pura.

I

0O que se& cogitou no Brasil foi uma adigao (bem maior gque 957Z4) Ao
etanocl. Trata-se, portanto, de uma opcio inédita para a qual @
bibliografia nio se aplica diretamente, exceto como uUma indicagfo
inicial.

Como a relacio ar-caombnst fvel e o poder calorifico s8o
crescentes, regpect ivamente, paRra o metanol, o etanol e Q
gasolina pura (Tabela 1), partiu-se da premissa tedrica de que

uma mistura adequada de metanol e de gasolina poderia ter as
mesmas caracteristicas mencionadas do etanol & deveria servir
PAKA substitni—-lo, com 05 MESNOS requisitos de ar que definiram o
projeto original do motor . Num primeiro passo, & propor¢gao dessa
mistura foi calculada apenas =m funcao desses dois paramnetros,
chegando-se & formulacio de 2/3 de metanol € i/3 de gasolina, em
valume, para a subst ituigido tecdrica do etanol. Para se conhecer
mais nitidamente o comportamento potencial das misturas com
metanaol, foram ensaiadas As misturas 70M/30G e 856/19M nos
veiculos a alcool e a gasolina, respect ivamente, onde O etanol &

substituido totalmente, o que indicou que O raciocinio ¢
qualitativamente corretoe. Seqguindo o mesmo Faciocinio, foram
ectudadas as misturas 55E/30M/156 @ 85E/40M/56 para 0%

vefculos a alcool e 8oG/L0E/8M para os veiculos a gasolina, onde
npe MY e "G” referem—se as porcentagens em volume de etanol,
metanol e gasolina, respect ivamente. Cabe salientar gue o metanol
utilizado é de pureza superior 3 99% e o etanol € hidratado para
veiciulos a alcool e anidro para veiculos @ gasolina.

Desde 06 primeiros ensaios, ficou evidenciado que as diferencas
de viscosidade e de EeVAPOragan do metanol alteram
significativamente a dosagem real do carburador, especialmente
no caso dos motores a alcool, produzindo uma mistura mais rica
que a esperada, com & aqual a emissao de mondxido de carbono

chegon a triplicar. Fai hecessario, por ias0, corrigir

empiticamente as proporgoes dos combust iveis famendo com que O

carburador voltasse a Preparar una mistura com relagio ar-
8
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cambuet fvel Feal jgual A do combustivel original, cH
principais formulagtes tambenm constam da Tabela 1.

TABELA 1 - PROPRIEDADES DOS COMBUSTIVEIS PESQUISADOS

————————————— e e e e e e e e e e o o e

{ PODER CALORIFICO!AR-COMBUST. I VISCOSIDADE IDENSID

H INFERTIOR ! TEAGRICA ! H

H (kcalskg) ' tkas/kag) i (cSt) :
Metanol : 4 708 i 6,4 ] O,75 V0,79
mmmmmmmmmmmmmm :ﬂ»wﬂmﬂmw-w—mmmmm:wmmm—mm”mmmiwwmmmwmwﬂ@mmkummmwm
Ftanol i b 405 H 2,0 i i,9 H G,7%
e o o o § ot T 2 R ] i o o o HE ke
Gasol .Pura i 19 205 ! 14,8 H 9,6 H 0,74
mmmmmmmmmmmmmmm : e oy o i T e i B e e : e o o e s i o € o ; o e oo i s e i G T : s sy i
70 M/30 6 : b6 357 : 8,9 ! H 0,77
LHOE/3ZM/76 : 6 114 1 8,55 { 0,79
~~~~~~~~~~~~~~ :“—MM“ﬂ—m-—mﬂ—mﬂw!~~“m~“~—~~~:mw“mmwwmmmw—:wuwmw—
PE(PE/4AM)Y /TG 6.038 ! 8,47 H H 0,79
e e e e e s e o o s i i o i i i 2 T e o v e i e o o i o s o e om e

Neste sentido, foram realizados ensaios CoOm diversas mistu
hinarias e terndarias de metanol, gasolina e etanol. O0s primei
resultados indicaram a possibilidade do us0 de varias formulag
nos veiculos brasileiros atuzis, sem & necessidade de qualq
Fegilagem ou adaptagio especiale

Diante destes resultados, foram intensificados os ensaios
misturas mais promissoras e de outras formulacoes proxim
visando o seu aprimoramento & O estabelecimento de toleranc
aceitaveis para =@a sua distribuicio. Adicionalmente, fo
ensaiadas formulagoes equivalentes, con PIrOPOrGoES
fracionarias, para maior facilidade dos procedimentos de produ
industrial e de distribuicdo dos combust iveisa.

Tendo em vista que as formulacgoes de misturas para veiculos
alcool mostraram—se altamente interessantes para a cconomia
etanol, maior aten¢ao foi dispensada para estes Cas0s.

Determinadas as misturas viaveis para oS veiculos a alco
procedeu~se @ avaliagdo da emissao evaporativa de combust v
Desde os primeiros resultados, ficou evidente que O aumento de
emiesan, causado pela presenga de metanol e gasolina,
compensado  pela diminuigio da emissio de hidrocarbonetos p
cano de escapamento. Porém, este aspecto limita a substituicao
etanol ao maximo de 40X sem compromet imento ambiental (mist
LOE/33M/7G) .
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Sibstituic

c MENQres sh0, evidentemente. desinteressantes para &
solugio da crise do alcool. Entretanto, foram avaliados mals trés
combust fveis com proporgoes intermediarias a 100z de AEHC e a
mistura SOE/33M/7G, correcspondentes & abastecimnentos parciais,
ora com AEHC, ora com a mistura ternaria espe ecificaday 05 quais

ce
C

exibiram 0s  Mmesmnos resultados de EMissao. Estes ensaios
evidenciaran, tambem, que 0% parametros mais importantes a Sserem
fivados sd0 O maximo de 4904 para A ubst;tu:cao do AEHC e &

relagiao metanol/gasolina  que devera se situar entre 33/7 e 35/5
ha mistura ternaria

Numa ltima fase, as principais var iagoes de campo foram levadas
em conta, taise Ccomo R inconstancia das caracteristicas da
gasolina & @ influéncia de diversas concepgoes € idades dos

velculos no comportamento da mistura combust fvel. Neste sentido,
foram utilizadas trés gasolinas, a saber, nafta craqueada, nafta
etroguimica (dlstllaaao direta) & uma mistura de naftas com QOA
cv agqueada € i®/ petroqulmrca (comerciall, para a preparacﬁo das
misturas tern drias, ensaiadas m trés veiculos diferentes.

Além destes, outros auatro veiculos foram ensa ladoq com AEHC e

mistura HOE/B3M/76G, CciLjos rtrsu.ltador confirma 0% ENSAIGS
iniciais, desta ve= cobrindo, aticamente, toda a gama de
valores de emissan epcontrados na ?rota brasileivra de veiciilos.

Finalmente, foram avaliados diversos veiculos quanto % influencia
da mistura sobre a regulagem de- marcha lenta, o que indicou UmR
variagao do monéxido de carbono neste regime, porem perFeitamente
dentro dos limites €5 specificados.

Diante dos resinltados obtidos, através do programa de pesquis
acima, foi possivel obter uma avaliagao conclusiva a reLretto da
Ltilizagho da mistura com metanol, tal como deta lhado nos
capitulos sibsequentes .

Y) ENSAIOS DE EMISSAQ
V.1) Procedimentos utilizados

0 ensainsg, padronizados de acordo com as NOrmas NBR-6604L e NBR-
7024 (identicamente ao €S peLlfqudo nas normas ANMEr i Canas,y tambem
conhecidos por Us-74 e US=73), %o realizados NO dinamometro de
chassi € seguem um ciclo de condugcfo wurbana’a composto por tres
fasesa fase 1, de 505 segundos apos & P& artida com o motor frios
segitida da fase 2, de 866 segundos € da fase 3 gue & a repet igao
da fase i, porem iniciada com partida a guente apos 1@ minucos de
intervalo com O motor desligado. 0s gases sXo coletados e
diluidos em ar en vazao constante (CVUS)Y, sendo gue 0% resultados
et o apresentados de maneira a destacar a emicsan (en g/km) e @
antonomia <(em km/l), isoladamente  para cada fase. 0 mesmos
parametiros tamhém $a0 calculados para 0 ciclo urbano apenas com A
partida & quente (Us-74) e  para o ciclo urbano comnpleto com
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partidas a quente € a frio (US-75). Somente os resultados do
ciclo completo sio aplicdveis a avaliac3o dos efeitos ambientais,
enquanto aue 05 demais sRo mais aplicaveis as consideragoes de
engenharia do veiculo e de regimes de funcionamento mais
especificos. Entretanto, como um ensaio completo exige O
resfriamento do veiculo de um dia para o outro, a confirmaclo de
resultados para validaglo de alguns ensaios completos foi baseada
na repetibilidade das fases & quente obtidas no mesmo dia, para
se reduzir o nimero de repeticoes de ensaios completos € o tempo

de pesquisa.

Segundo a norma NBR-6601 as medigdes de mondéxido de carbono (CO)
e didsido de carbono (COw) foram efetuadas por detectores de
infravermelho nlo dispersivo, enquanto  que os hidroca honetos
(HEY e dwicdos de nitrogénio (N0, foram detectados por ionizacfo
de chama (FID) e luminiscéncia quimica, respectivamente.

Cabe ressaltar que a medicae de HC pelo FID engloba os compostos
wigenados, porém com fatores de sensibilidade diferentes, 0 que
requer quantificagdes em separado para eastes 1ltimos,.

Os aldeidos totais foram detectados separadamente pelo método de
absorcio em solugdo de MBTH (Met il Benzo Tiazolona Hidrazina) e
expressos em formaldeido, de acordo com o projeto de norma
5:41.03-015 da  ABNT. A determinaciao de cada tipo de aldeido
individualmente, foi feita por cromatografia de fase gasosa, com
detector de condutividade tdrmica € coleta feita em soluugio
aquosa de 2,4 dinitrofenilhidrazina/acido cloridirico (DNPH/HC1) .
£ importante enfatizar que existem diferengas na quant ificacio
do aldeido acético pelos dois métodos, de modo que os resultados
obtidos por MBTH <(aldeidos totais) nAo devem ser comparados
diretamente com a soma dos resultados de aldeidos individuais
obt idos por cromatografia. S&o validas, porén, as comparagoes de
resultados obtidos pelo mesmo meétodo.

As medigoes de metanol e etanol foram realizadas pov
cromatografia de fase gasosa com detector de ionizagldo de chama @
coleta em dgua.

As medidas de mondxido de carbono em marcha lenta foram
realizadas sem dilui¢io, com detector de infravermelho nlo

dispersivo.

0s ensaios de emissio evaporativa sdo realizados de acordo com o
projeto de Norma ABNT §:17.01-003 (procedimento norte-a..i icuno
conhecido por “SHED Test”), segundo o qual o veiculo & colocado
numa camara hermdtica, onde o monitoramento de HC, atraves de um
detector de ionizacio de chama (FID), guantifica a massa de
combust ivel evaporado, nas seguintes situagoess

t1
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a) o veiculo com motor frio e abastecido com combust ivel
resfriado tem seu tanque de combust ivel agquecido externamente,
simulando a exposi¢iao do veiculo ao soly

h) logo apds © €nsaio de emiscio de escapamento, o veiculo
(aquecido) & resfriado naturalmente no interior da cimara,
pirovocando a emanagao de vapores no compartimento do motor. -

Para as medigoes de AEHC o equipamento foi calibrado com etanol,
o que resulta na aplicag8o de um fator de corregiio multiplicativo
da ordem de 2.3 em relagdo a medicio de gasolina (Ref. 3). Para
as medi¢gdes dos combust fveis com metanol, o equipamento foi
recalibrado com a mistursa LPE/33M/76, segundo © mesmo pProcesso da
Ref. 3, o0 gue resulta na aplicagio de wum fator de corvregio
multiplicativo da ordem de 2.6 @& 2.8 em relagio & medi¢&o de
gasolina.

V.2. Resultados

Para maior clareza da interpretagfo, os resultados dos ensaios
esti%o resumidos em tabelas que indicam as médias encontradas.
Entretanto, todos os resultados de ensaios validos, inclusive os
parciais de cada fase € das fases a quente (que indicam &
variabilidade dos valores obtidos), estao apresentados
individualmente nos anexos i a i2 deste relatorio.
Complementarmente, foram realirzrados alguns  ensaios  na General
Motors do Brasil, Indiistria e Comércio Brosol Ltda. e Weber do
Brasil Indistria e Comercio Ltda., que gentilmente colaboraram
com a real izacio deste estudo e cujos resultados estio
apresentados nos aneiros i3 a 16, especialmente os de enissao
evaporativa que a CETESS ainda nio estad capacitada =& fazer. O0s
Anexos 47 a 19 apresentam 0s resultados dos ensaios
complementares realizados na CETESB para avaliacio dos efeitos de
abastecimentos parciais e da mistura ternaria sobre a regulagem
de marcha lenta.

Em razio do curtissimo prazo para a realizacho destes ensaios,
nao  foi possivel a repeticio dagqueles ande ocorreram problemas
com a instrumentacio. Por esta razao, as tabelas de resultados
omitem algumas medicles de mondxido de carbono, autonomia €
6widos de nitrogénio, bem cono varias de aldeidos, porém
apresentam todos o0s resultados validos encontrados nas medicoes .

V.2.4. Ensaios preliminares

Nos ensaios preliminares utilizou—-se um Volkswagen Parati a
alcool, modelo 88, maotor AP-1600,carburador Weber, 35 marchas, com
14,853 km, inspecionado de acordo com  as especificagoes do
fabricante e regulado com etanol hidratado (AEHC). A Tabela 2
gumariza 0s niveis de emissio dos anexos 1 e &y resultantes da
operacgio com diversas misturas ensaiadas, comparativamente aos

12
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valores nbtidos com

TABELA 2 - EMISSGES DE ESCAPAMENTO DA PARATI-88, A ALCOOL
i EFHISSGES (CICLO COMPLETO) - g¢/km
e Fom e e e fom fommm—— oo me T form fommm—— oo o pommm
COMBUSTEVEL | NP de ! CO (ML)} AUT. ¢+ CO 1 COa HC ! NO, 1ALDEZDO IMETANOL IETANOL
!OENSAIOS V4 km/1 ) : ! ! ! TOTAL #) |
AEHC HE Vot,6 48,630 9,3 1 1611 1,78 1 1,33 0,070 V1,38
70H/306 P4 oL, V7,96 4 24,0 1 144 0 1,60 L1301 0,039 1 0,965
70E/30H . 9,8 8,090 7,40 1 tel ) 1,41 t{,44 1 0,084 1 nd 1} 1,685
BOE/20H ! { vof,5 18,49 4 8,0 1 457 1 £,36 1 i,4971 0,083 | i
bOE/33M/7G%% | 4 i, 18,2814 9,9 1158 1 1,41 £,99 1 ) !
LOE/35M/96 4 vogo 1 g6 ) 9,4 41581 1,34 1 1,631 ' H
—————————————— e e e e e e i i o o e S
% medicfec realizadas pelo meétodo MBTH
%% ou mistura equivalente [95% (2/3E + 1/3M) + 5461
HL = marcha lenta
nd = ndo detectado

a) a substituicio de etanol

de 2/3 Metanol e i
acarreta um  enriguec
traduzido pelo aumento
de NO,. Tal conclus&o
por alguns ensaios

QEE/10M/786, que utili
nio foram detalhados p

a mistura 60E/33M/7G6 e
produziram os melhore
e ja possuem  a  Jaso
ingestio por pessoas d

b

c) a mistura 80E/20M p
necessita da  adiglo
dever ia ser uatilizada

deshalanceamento da m
pa mistura 6QE/33M/763

d) é possivel variar as
relacgio 35M/5G6 zem com
atonom ay, hem como ©

mistura OOE/33M/76,

etanol,

CETESB —_—

indicando preliminarmente ques

(totalmente ou em parte) pela mistura

/3 Gasolina, calcuiada teoricamente,

imento real da mistura ar—-caombust fvel,
drastico de CO e uma redugio simultianea

é clara na mistura 70M/306 = confirmada !
simplificados das misturas S5E/30M/7456 @
Tam a mMeESmMa pProporGan metanol/gasolina e
or nao trazerem melhores informagoes

sua equivalente L9974 (2/3E + 1/73M)+5%4G1
s resitltados globais no veiculo ensaiado

lina que & desnaturante para evitar
esavisadas;

roduz resultados satistatorios, poreém
de um desnaturante. Como @a gasolina
como tal e, com 1550, haveria novo

istura combustivel, esta hipotese recal

e gasolina ateé @
de NOx e de
o que confere @
operacional

proponrgoes de metanol
prometer a6  resultados
funcionamento do motor,
uma  margem de tolerdncia
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ool (Gasnlina com 227 + 1%Z de

8]

semeiihante a wutilizada 0o 83
etanol

e) na mistura 70M/30G, onde o etanol foi totalmente substituido,
a emissio de metanol ja se mostrou Dbaixe (9,965 g/kmd): na
mistura 70E/30M, mais préxima dos objetivos do MME, o metanol
nfo foi detectado no gds de escapamento, 0 que significa que
ecsta emissio ¢ inferior @& 0,6 g/km, aue era o limite de
detec¢io com o método inicial da CETESB. Por outro lado, @&
emissio de 0,6 g/km de metanol, praticamente, coincide com o
limite maximo de cambust ivel n&o queimado (total) nos gases de
escapamento, admissivel para veiculos & metanol puro pela
jegislagao atual dos Cstados Unidose. Face aos valores
desprexiveis encontrados para 2 emissao de metanol, estas
medi¢oes foram 1ogo 3uUSPENSAs para destinar o cromatdgrafo a
determinacio dos aldeidos individuais, nos Passos seguintes da
peESqUi5R .

Ainda nesta fase preliminar ensaiou-se, também, um Volkswagen Gol
a gasolina, modelo 89, motor AP-1600, 5 marchas, cem 9437 km,
inspecionado @ regulado com Gasolina € nny de etanol, de acordo
com as cepecificagdes do fabricante. A Tabela 3 sumariza o0s
niveis de emissdo dos anexos 3 e 4, resilitantes da aoreracao com
diversas porcentagens de adi¢gio de etanol & metancl % gaoasolina, o
que permite uma comparagao dos diversos Casos com os niveie de
emissio originais do velculo funcionando com gasool (a 224 de
etanol).

TABELA 3 - EMISSGES DE ESCAPAMENTO DO GOL - 88, A GASOLINA

: EMISSGES (CICLO COMPLETO) - 9/km

Combust fvel | CCO(MLY 1 Aut 3 €Ot C02 HC ! NO.. | Aldeido i Hetanali Etanol
! Engaios | A toka/l : i H ! total # 1 '
78G/22 ' 4 ! {,9 ! 16,27 1 16,3 1 175 2,34 1 4,75 1 0,031 1 :
856/ {54 ] 4 i £,9 1 10,47 1 16,5 1 1721 2,35 1 1,73+ 0,025 i nd |
g426/8M/10E 4 voo2,7 110,36 1 18,4 1 177 4 2,32 1 1,74 1 (0,024) nd | 0,037
BOG/8M/L2E 3 2,4 110,19 1 19,6 1 175 V2,61t 1,860 i H
826/ §0M/BE 5 ] i,8 ! 10,30 ¢ 17,5 1 1791 2,33 1 4,30 1 (0,028) i H
786/10M/42E 1 { i {,5 10,53 | 16,0 1 176 v a,Ee ) 1,770 ' H
% nedictes realizadas pelo nétodo HBTH.
nd = nio detectado
ML = marcha lenta
Obs: valores entre parénteses referen=-se a apenas um €nsai0.
14
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Os resultados da Tabela 3 evidenciam ques

a) a mistura 856/745M, que possui a mesma relagao ar—-combust ivel
estequiométrica do gasool brasileiro (78G/22E), nao altera o
comportamento do motor, chegando a reduzir um pouco a emissio
de aldeidos totais. Porém, esta mistura nao é estavel quanto a
gseparagio de fases, em Presenca de umidade e por isso nio pode
ser utilizada em regides friasjy

h) & mistura 78G/10M/12E produziu bons resultados como
alternativa para 0 gasool, porém precisa ser estudada quanto a
estabilidade e separagao de fases, quando armazenada em baixas
temperaturas € em  presenca de umidade, como oQcCcorre nos
reservatdrios subterraneos dos postos de distribuicaos

c) pode ser viavel o uso da mistura gaG/LoM/8E para 0%
veiculos a gasolina. Tal mistura, entretanto,nfio proporciona
economia significativa de etanol (adicionado a gasolina no
twor de 224 e emergencialmente redurido a 13% em 1989) e
apresenta problemas sérios de separagao de fases quando
armazenada em temperaturas inferiores a 24°C. Entretanto, en
todos os cases, ohde & estabilidade da mistura nio inviabiliza
a sua distribuigao, o potencial de economia de etancl esta
muito aquém das necessidades do pails.

De uma maneira geral, esta primeira série de encaios pernite
concluir preliminarmente o seguinte®

a) com A utilizacio de metanol como componente dos combust iveis,
pode~se conseguinr miito maior economia de etanol na frota de
veiculos a alcool do que de veicnulos a gasolina, nao havendo
indicios de possibilidade de comprometimento ambiental com
esta estratégiaa Por is50, deste ponto e diante, este
trabalho sera dedicado Ao estnudo detalhado da mistura
LO0E/33M/76, que podera propiciar uma cconomia de até 4 bilh3es
de litros de etanol por ano, SE€ for utilizada em tedo o pailss

b)Y 08 €nsajios acima comprovaram  as hipdteses técnicas feitas
inicialmente, mostrando que & adigfho de metanol ao etanol
modifica o comportamento do motor a alcool como se eete fosse
desregulado, devido @o empobrecimento da mistura (excesso de
ar) e ao menor poder calorifico do metanol. Este fato &,
porém, compensado parcialmente pela menor viscosidade do
metanol em relagio ao etanol, o que aumenta a dosagem de
combust ivel pelo carburador, atenuando parte dos efeitos do
metanol sobre o desempenho € R emissao de qaAsBES de
cocapamento. O0s efeitos liquidos principais da adigao de
metanol ao etanol sR0, portanto, o empobrecimento da mistura
ar—-combust fvel e a dininuigio do seu poder calorifico, com &
consequente diminuigio da emissio de CO, aumento da emissdo de
NO,.» aumento do consumo de combust ivel e perda de torque
(poténcialy

- : ' )
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c) inversamente, a adicio de gasolina ao cetanol também modifica o
conportamento do motor A alcool cCome € cote ostivesgse
desregulado devido, neste caso, a0 enriquecimento da mistura
(falta de ar) e ao maior poder calorl?cco da gasolina. Tais
desvios no funcionamento do motor produzem 0 aumento da
emissio de CO, geralmente diminui a emissdo de NO,. diminui o
consumo de combust fvel e aumenta o torque (poténcialsy

d) devido a maior volatilidade das misturas com metanol e
gasolina em relagio ao AEHC, é esperado que estas facilitem O
processo de partida @a frio. Inversamente, nos regimes de
funcionamento a quente, a adicio exagerada de metanol e/ou de
gasolina podem comprometer a emissao de gases de gscapamento
por excesso de vapor i Zagac no praprio carburador g

e) utilizando-se adegquadanente 0s efeitos contrarios produzidos
pclo metanol e pela gasolina pode~se conseguir um combust fvel

7"equivalente” @ao ctanol para wuso exclusivo em veiculos, que
mantenha aproximadamente 0s meESmMOSs niveis de emissao de Co,
HC, NO,. ¢ aldeidos pelo escapwm@nto, Tal combust ivel
“equivalente” serad obrigatoriamente uma mistura ternaria
Etanol/Metanol/Gasolina, em Proporgoes determinadas

empiricamente em fungao da cmissio de gases de e€s scapamento,
verificando—se em seguida o CONSUMO, deton agao, darlalbsl dade
e outros paramctvor lmportantps do veilculo. g conveniente
ressaltar que a equnvwlencca dos combustiveis nunca ¢ total,
pois novas varidveis nao prcvugtas no projeto do motor @&
A1lcool s#o introduzidas com sta pratica e a fivacio das
proporgoes da mistura termina cndo feita refpeitando—aﬁ Lm
compromisso de nao penalizar e cessivamente a emissan de £O e
nem a de NO.. Cmmplementwrmentc, as mednuoec de aldeidos

mostraram uma pequena redugio desta Eemissio.

Como a bibliografia técnica indica gque 3 queima de metanol produw%
aldeido formico, a segunda etapa de ensaios visa a de terminagao
dessa substincia. Nos casos em estudo, @ adequagao do combust ivel
a0 motor pode explicar os resultados obtidos, visto gque o pequeno
aumento da emissio de NO. indica uma elevagho da temp%rﬂturﬂ de
combust&o, 0 que pode se traduzir m reducao da emissig de
aldeidos. Entretanto, os combustiveis assim determinados
(equivalentes em termos da emissao de produtos de combustio?
gunrdam entre si, diferencas de toxicidade enquanto ligquido ou
vapor, requerendo por isso cuidados gspeciais em relagdio ao seu
MANUSEio € & emissao evaporat ivaa

V.2.2. Avaliacio da mistura LOE/33M/76G em outros modelos de
veiculos

Embora os resultados dos ensaios preliminares também tenham
confirmado =a apalise teorica inicial € indicado a viabilidade da
utilizacio da mistura 60E/33 WM/76 em  veiculos @ alcool sem a
necessidade de  gqualquer modificaglo ou regulagem cspecial, uma

ié6
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segunda série de ensaios foi conduzida para confirmar este
comportamento em outros modelos de veiculos, com CONCEPGOES
bastante diversas e com niveis originais de emiss8o muito
diferentes entre si, abranaendo praticamente todas as faixas
existentes na frota brasileira.

580 todos velculos a alcool, inspecionados e regulados com AEHC
de acordo com as especificagoes do fabricante, cujas
caracteristicas s3o as seguintes:i

a) Gol 1.6L, modelo 1988, motor AP-1600, carburador Weber, 5
marchas, com 36.133 kmg

by Chevrolet Caravan 4.1l modelio 1983, motor & cilindros, 4

marchas, coa 140.703 kmg;

=

Gol 1.64L, modelo 1990, motor CHT, carburador Weber, 9 marchas,
com 6.609 kmy

[}
~

d) Gol 1.6L, wmodelo 1999, motor CHT, carburador Brosol, 3
marchas, com 9.777 kmg

vette 1.6L, modelo 1990, carburador Weber, 5 marchas, comn

&) Che
2800km g
£3 Monza L.8L, wmodelo 41989, S marchas, com 7.000 km.

Inicialmente, as misturas foram preparadas con trés tipos de
gasolina, a saber, nafta petroquimica (destilaglo diretal), nafta
craqueada (PREMIUM) e gasolina comercial (40% petroquimica + 907
clragueada)l . Tais ensaios, realizados numa Caravan 8% e num Gol
88, nIo mostraram diferengas significativas nas emissoes devidas
N variagio do tipo de gasolina utilizada na mistura HOE/33M/ 76,
como pode ser observado nos Anexos 59 e 6 (para os resultados do
Gol), 7 & 8 (para os resultados da Caravan). Apds esta conclusfo,
as médias dos resultados dos seis e€nsaios realizados com as
misturas ternparias para cada veliculo foram calculadas para

caracterizar a influéncia da mistura ternaria nestes dois
veiculos. 0s demais modelas foram ensaiados apenas Con AEHC e
60E/33M/7G preparada  com wum  so  tipo de gasolina (nafta

petrogquimical.

Com relagfo A medi¢%o de metanol, o método de ensaio foi
aprimorado, abairando~se o limite de deteccio para 0,003 g/km.
Com isto foi possivel determinar, em dois vefculos, que a emissao
de metanol pela escapamento situa-se na faixa de ©,30 a 0,40 g/km
(eypresso como metanol), conforme Anexos 9 e 11i.

A Tabela 4 sumariza 0s resultados obtidos com todos os weiculos a
dlcool ensaiados com a mistura terndria, regulados previamente
com etanol € indica as variagoes de autonomia e emissoes de
cscapamento devidas & influéncia do novo combust ivela.
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Tabela 4 — INFLUENCIA DA MISTURA AQE/33M/7G NA

AP 1600-WEBER 1
14,000 ke i

AP 1600-BROSOL 1
36.009 ka i

CARAVAN 4.1 L/851
140,000 ka i

GOL 1.6 L/98
CHT/HEBER i
6,600 ko '

GOL 1.6 L/90

CHT/BROSOL | —
l

9,809 ke

CHEVETTE 1.6L/90:
HEBER i
2,800 ka :

HONZA 1.8 L/99
7.600 kn ;
[}

¥ Hedido pelo
g% Valores entr
ML = marcha lenta

Legendal
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EMISSAO DE ESCAPAMENTO

—_-&::_:=;:E;=;E=?zza;;;f=:==========:============:=:E;;gggzg=j=;;::======- =
ENSAIOS ! % ¢ ke/1 ! L EEEEEECE S
! : €0 L oc024 HC & NOx 'FORMALD. JACETALD. 1 ALDEIDOI ETANOL
H H ! 4 H H : H y TOTAL
316863‘?3211178133@09@&
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"z”ém”}mﬁz%f”?,'Z?gg;{:@i?fa?2;"?“22’?’“"““T“BTSEZ“'T3}'ZZ?E”I:‘Z‘ZZQE'T:mmm
R A
;::xzxﬁxﬂjz:ZTi::jﬁng;;zzjzgiizzsj;:zz;zj:ZT;zzjg:;;2272;ZTZ;;=;_ZTZEE=?:SZTZz;:;::_z:-:“ﬂgzz
o T A2
42806391316413119
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o L ot 1 s
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petodo HBTH
e paréntesis referes-se a alcoois totais {setanol + etanol)
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wealiTach
realizagao

Atraves destes resultados, obtidos e confirmados através da
de quase uma centena de ensaios €m dinamometro, pode-—

ge concluirs

a) a %wistura LHOE/33M/76 pode ser utilizada nos veiculos @& alcool
‘pbrasileiros atuais, sem qualquer modificagio, conversdo ou
regulagem especial do veiculo € mantém basicamente, oS MESNDS
niveis de emissao € autonomia. HE uma reducio sistematica dos
niveis de HC e um aumento da emissio de NOx que PErMAanece,
entretanto, abaixo dos niveis dos motores a gasolinay

h) a emicsio de metanol ceta realmente abaixo do limite norte—
americano  Para veiculos - a metanol puro com catalisador e,
portanto, ndo €& significativas A emissio de etanol é reduzida
em 397 a 5474, sendo que A emissao total de dlcool (etanocl +
metanol) ainda permanece Ccom uma redugio de 1172 @ 27 % s
indicando que @& Presenca de metanol e gasolina facilita a
queima do combust ivels:

c) embora tenha aumentado, a emissao de formaldeido ainda
permnaneceu m niveis muito baixos. Em contrapartida houve uma
grande redugio da emissgo de acetaldeido, 0 que propiciou
também a reducio de 507 da massa total de aldeidos emitidossy

todas as tendéncias obeservadas refletem 0 meEsSmMo comportamento
da mistura terndria em qualquer configuragao de veiculo =&
dlcool, inclusive o caso do CO, cuja var iacio oscila em torno
de zero, que € & condici%o bdsica imposta desde o inicio da
pesqulisa. E importante ressaltar que estas conclustes sao
validas tanto para veiculos modernos de baixos indices de
emissao (o Monza por exemplo) quanto para velicuios antigos &€
desgastados con indices bem mais altos (a Caravan 85, assim
como para 0s veiculos que possuemn niveis de emissao

intermedidrios:

L
~

uma vez determinado que & mistura &0E/33M/706 ¢ adequada &ao
funcionamento do motor a alcool, recomenda-se avaliar 035 SeUs
efeitos na emissao evaporativa e na regulagem de marcha
lenta, bem como verificar a emisténcia ou naon de problemas se
o usuario abastecer o veilculo alternada € parcialmente com &
mistura ternaria e com AEHC. 0s resultados de tais avalingoes
estio descritos nos préximos itens € servirio de balisamento
complementar para a estratégias

m

g importante salientar que este estndo nido contempla o0s veiculos
equipados com injecio eletrédnica € dispositivos anti-poluicao,
miiito mais SENGIVEeis A% variacgoes do combustivel, tal caomo SEran
s veiculos brasileiros fabricados & partir de meados de 1991.
Para estes, o5 estudos deveriao ser refeitos, visando comprovar
novamente & viabilidade do uso de misturas equivalentes se for
necessaria a adiglo de metanol Qos combust iveis aldm daauela
data. Por isso € recomendavel que & estratégia de utilizagcao da

19
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mistura 60E/323M/7G, para restabelecer o estoque de etanol, seja
l1imitada a Jjunho de 1991 .

Nao  hd, no entanto, nada uiig indigue Q impossibilidade de se
projetar velrculos com injecio eletronica ¢ catalisador para usQ
de metanol oy de misturas—combust(vel N bagse deste produto.
Porém, & imprescind{vel qQue, ce as necessidades do pais & @A
intengiao do Governo apontarem para & continuidade do uso de
mistura terndria & base de metanol, catn estratdgia sedja fivada
com grande antecedéncia através de uma definicio clara da matriz
eneradtica brasileira e haseada numa avaliagio real e amplamente
discutida com as montadoras & 095 setores ambiental @ de

combust iveis.

Neste caso, um novo estudo que contenple 0S veiculos com controle
de emissao mais  aprimorados (obrigatdrios pela legislagdo
ambiental brasileira ® partir do Final de 12945 podera btrazer
Timitacies wais rigorosas A esta estratégin, como  uma NneEva
Formulacio da mistura, & O projeto dos velculos futuros devera
Drever a compatibilidade dos materiais € equipanentos cmnpregados
com o comnbustivel alternativo.

Ainda neste sentido, cabe enfatizar que QS veiculas a alcool 5RO
vidveis =  tEm o maior potencial para a rediucio & o controle da
emissho de poluentes, bem caomo do efeito eatuufa. Por e, 0%
dlcoois devem participar da matr iz energética em grande escalas

egpecialmente para seren ytilizados nNos cEentros rhanos .

U.2.3. Avaliagao da emissio evaporativa com = pistura ternaria
Cinco veioulos de CONCEPGEDEs diferentes € representab ivos da
aG Foran

maior parte da frota atual de veiciulos bhrasileir
ensaiados gquanto Aoemissio svaporativa de combust ivel, Fendo sido
inicialmente abastecidos com AZHC &, em seguida, com o a  misturs

LOE/33M/76.

O anexo 1é4, apresenta todos os resultados obtidos, primeiramenue
eHPreEss0% COmo Hidrocarbonetos Cindicados “como praopann”) €, an
seauida, corrigidos de modo a considerar que 0% vapores emanados
tenham a mesma composigac do
“eamo combust fvel” ).

s}
combust ivel enpregado Cindicados

Tatretanto, a BVAPOY AL A0 parecial da mistura Lernaria,
eogpecialmente A Frioy emana Vvapores constituldos principalmante
de  gasolina, de forma que o Freferido fator de correchio deveria
gitiuar—-se entre 1.9 (gasolina) e 2.6 (mistiura evaporada
completamente). O fator euato € impossivel de ser determinado com
0 equipamento dieponivels Por isso., @ Tahbela 9 sumariza ¢ CONPQTa
ne  resultados oblidos asgumindo~se o fator maig alto (o favor da
SEYUranga N oproteqao ambiental), obtido com a eyaporacao de uma
massa conhecida da mictura ternaria, noos cquripamencos ntilizados.

AR oA/
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Para 06 E&nsaios com AEHC os resultados aXo tomados sempre cCcomo
etanol, o aune jia ¢ conhecido, comprovado e legislado (Refs. 3 e
4.

Para um caleulo do inventdrio de emisstes, admite-se que 0s
veiculos trafegam, em média, A0 km/dia, O 9ue equivale & trés

clos urbanos por dia. A isto, correspondem, Ltambém, trés
ensalos de evaporagin a quente € dois a frioy visto que um dos
resfriamentos do veiculo se d& a noite. O aumento diario da
emissio svaporativa esta calculado de acordo com este raciocinio
e, Ltambém, incluido na Tabela 3.

TARELA 5 — INFLUENCIA DA MISTURA LOFE/33M/7G NA EMISSEO
EUAPORATIVA DE COMBUSTIVEL

mmmmmmmmmmmmmmmmm +mam_m~.mm__m..._._..m__,..___m._,m._.._+u‘__m-_-___._=_—._..._-."-‘____.__-.._..n_a_.._m__
i AEZHC ! AUHENTO DEVIDO & HISTURA
et o e R i e oo e e e fos e o
¢ FRIO | QUENTE 1 TOTAL FRIO GUENTE {TOTAL iDIZRIO
ESCORT 1.6 FHT 0,87 4,09 4,76 9,99 3,99 4,98 1 13.95
FIAT FREMIO 9,39 3 4,79 V5,29 {,81 ¢ 23,63 1 25,44 1 74,5
1.6 - 36 ; : : : ; g i
CH"UETT( £.6799 1 4,421 2,75 3,87 3,02 | £,97 4,99 + 11,95
GOL 1.6 LdT =90 1 2,77 1 £,48 booL,90 0 2,34 1 £,42 1 3,46 1 8,84
ONZA 1.8/789 R i,19 1,85 9,77 9,26 1,23 v 2,72
~~~~~~~~~~~~~~~~~ e e m e e e = T T T

OBG.: Valores expre£s505 €m gramas de conmbust ivel/ensaio

Eates resultados indicam um aumento sistematico de 30% a 1897 na
emissio evaporativa total, @xceto nara o Fiat ensaiado, que
aprescntaon um  valor 5 veZes maior. Entretanto, embora sejam
porcentualmente altos, estes aumentos indicam 4ue & emissio
diaria de poluenteg ¢ acrescida de 2,7 § 14,9 g (eHCegRo ao
caso do Fiat que emitiun 73 g a mais), O qu& corresponde a ©,07 a
9,35 g/km. para um veicnlo que trafegue 49 km/dia, emn medi’d.

Considerando  que & emissio de HMC pelo egcapamento apresentou LHmaA
reducio sistematica de 104, que corresponde a 9,2 g/km, pode—-5e
concluir que  um efeito compensa 0O outro, de modo que & emissilo
total de combustivel (HGC + evaporativa) da frota de wvelculos @
Alcool ainda .se mantenha e niveis equivalentes ou nesno
inferiores aos originais com AEHC.

Além disso, mesmo o maior valor de enissio evaporat iva encontrado
C3D,73 g/ensaio)d, ainda ¢ compardvel aos ndices dos veiculos a

gasolina  fabricados até 1989, que variam de 2¢ a 30 g/ensaio,
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quando novas (Ref.3), podendo atingir atd 50 g/ensaio em  alyuns

CASOS, com 0 “qrwvante de que a gasolina & um produto muito mais
agressivo @ callde e ao meio ambiente do gque o wmetanol. pois
cantém 2%% de aromaticos que s%0 cancer (genos € possuem muito
maior reatividade quimica, propiciando formacao de aldeidos @
p@roxiacetilﬂnitrato na propria atmasfeira (Ref o &Yo

YV.2.4. Abaf*ecxmpnkoq parciais e variacies aceitaveis na
composigio da mistura ternaria

Q e emergencial da wmistura AOE/TA3M/7G6 & concebida para ser

alternativo e Femporario, isto g, pode SEr aplicado
estrategicamente  apEnas €N algumas regioes e durante per fodos
daterninados. Por isao rcerbtaments Favera, en  Cumpo, LN
contaminacio da  wmistura ternaria correfsa Ccom AEHE , guando o0s

reservatorios de cambuet fvel forem abastecidaos ora com UMy, ora
com outrao produto.

ITsto QCorrera fatalmentse nos veifculos gque se abasteceram
alternadamente &m regilfes aue ubilizem combuet(u@i% dJiferentes @
neos pratoe de diatr ibuicHo, nos momento de transi¢io de um pPara

outro combust ive

Considerando que as dois combustiveis se mostraram squivalentes,
& geperado  gque SuUAas misturas tambhém 0 sejim. Para demonsorar o
efeito residual do etanol hidratado no abastecimentn de vaicnlos
com mistura © vice-rversa, realizod—se Hina hateria de @nsalos oM
partida a guente no veiculo Gol 4.6 — ano as a alcool, seaindo-
se o ciclo de condiugio urhano contorme Us-74, na seguinte

sEquEnciaz

19~ 100% de etanal hidratado
So . 5o de etanol hidratado + S0Y da mistura COHQE/BEM/T7E)

£l

e 05w de etanol hidratado + 75% da mistura CAOE /230776

A9~ 100% da mistura (HDE 3IBM/7G)
we o Lo ey de etanol hidratado + 29% da mistura CHOE/33M/76)

O resultados evperimentais, mos ctrados no Anexo 17, comprovam g
o abastecimento parcial com AEHG  cobre a  mistura ternaria  ou
ViCE=VEr SR, niho modifica as tendincias de comportamnsnto, CONsuno
ol de emissoes do voraculo, determinadas nos ensaios anteriores,
sendo que 0% deswvios—-padriao destes Feanltados 5RO 05 MESNOS de

eotes Ccon um a0 combuet ivels A Figwra 3 rFepresenta as tendencias
ohservadas, onde a larqgura de cada faiva corresponde & i desviom-
padrao.

~y ey
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Figura 3 ~ Influéncia de abastecimentos parciais
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sturas SDES35M/7906 & BOE/20M, AgSim COMO SERPEE G CONRVIiVELD Com
ntaminago de gasolina no AEHC atéd 3%, pode—ae conliidie que
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Figura 4 ilustra estas possibilidades, onde deve-se ressalcar o
gquintes’ ’

a linha que une dois pontos guaisquer do gratico identifica os
combust iveis recsultantes da cambinagfo das diversas

porcentagens das duas misturas inicials. Por exemplo, a linha
"on” corresponde a todas as comhinagles possiveis de ARHC @
mistura SCE/33M/ 706y

2 linha “0a” representa, portanto, as combinacgfes ideais, tal
comon estudadas no presente tirabalho, ague podemn ser =stendidas
he composicoes da regifo 0ABY  em ramio das toleranciasg
NECESSAr ias a operacionalizagio da distiribuicao do
combust ivel;

a regiio  “TODAECY representa  as combinagoes aceitdveis do
ponto de vista de emigsdes, tal caomo concluido nos ensaios
realizados pela CETESB. Entretanto, a lTinha YEANT Foi fixada
por sugestio da ANFAVEA em fungio da lTimitagao imposta pelo
fentmeno  de detonagio no  motor provocada pela presenca de
gasolina em eXeesso, assim cono a Tinha “GB7, tambem sugerida
pala incdustria automobilistica Comoe lTimite wmaximo de
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empobrecimento caunsado pelo ercesso de metanol., imposto pela
dirigibilidade do verculos

da  apenns a regiio “ABGFY

y embora, no d#poca, o CNP tonha fixa
pecificacio, € recomendavel altera-la

como coeitavel em sua €8
para a regiao “ABGOD” o que amplia as possibilidades de
distribuicgo e restringe a variabilidade da emissio de

monoxido de carbono.

Y, GASOLINA
A

7

? L
_ - o K .
/ / i o K" /C){“ : ) i j
S S »ﬂ——Ac &TAV&L:;7// 7 S -
0. ' % !/ ) 3 2 S > ,.._ﬁ F
5 o G 'g 20 25 30 35

% [METANOL

Figura 4 — Tolerdncias aceitdveis na mistura terndria
De acordo com todos o©s  ensaios realizados, & important issimo
observar que a proporgio de metanol/gasol.na seja mantida o mais
préwimo possivel da fragfo 33/7, ou s8Jay cobre a linha 70A” da
Figura 4, podendo—-se tolerar proporgaes diterentes apenas na -
Fegifo delimitada pelo poligono "ABGODY, sendo que o complemento
para totalizar os 100X deve ser o etanol hidratado.
Quando a operacio em campo tiver de ser realizada em duas
etapas, podera ser feita da segquinte maneiras

’H

19 - misturar “2 partes de etanol + { parte de metanoi”;
so o adicionar 5% de gasolina  ao volume total da primeira
mistura.

Fate combustivel, também ensaiado, tem as mesmas caracter isticas

da misltura 6QE/33M/76G.
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Considerando a necessidade da fivaglo de tolerancias para as
operagoes de mistura em campo, S agravar o quadro das EMissoes,

a formulaciio acima devera respeitar s seguintes proporgoess
(94 a 99)% w [ (b6 a &68BIXL E + (34 a 322 M1 + (b6 a 5IZ 06

£ importante notar que o percentual de gasolina nio ¢ passivel de
grandes variagoes, puis com apenas 3% ha um aumento exagerado da
emissao de oxidos de nitrogénio e =acima de 7% hd o risco da
ocorréncia de detonagao.

Fotas misturas impoem maior dificuldade logistica por serem
berndrias, porém  aproximam—se melhor do  etanol, Jd contém a
gasolina como desnaturante, e permitem & substituicio de 404 do
volume de etanol hidratado consumido no pais, o que wviabiliza o
retorno & disponibilidade de d1cool anidro para ser adicionado A
gasnlina no teor de oo indispensavel ao controle ambiental.

0 emprego  das formitlagdes com o alto teor de metanel viabiliza
tambeém a tacilidade logistica ~dicional de sua aplicagdo nio
integral ne pPars, podendo~se dispensar as areas onde &
distribui¢gio da mistura se tornar muito dificila

V.2.5. Influéncia da mistura LOE/33M/76 na regulagem de marcha
lenta

Para a verificagao da infludncia da mistura ternaria na reguiagen
dos veiculos em marcha lenta, a CETESR utilizou dex verlculos a
alcool que estavam &m  HUsO normal, nos quais foram medidas a
Fotacho & a porcentagem de mandyido de carbono  com  ARMCE & com
mistuwra ARE/33M/76G, primeiramente no estado om gque &€
enconrtravan €m Campo €, mais tarde, apds a sua regulugen correla
feita com AFHMC e de acordo com as egpecificagoes do fabricante.

& Tabela & sumariza todos o0s resultados obtidos, apresentados
nos Anexos 18 e 19, de onde € possivel concluirs

A) a mistura 60E/33M/76  reduz A emissdo de CO em marcha lenta
gistematicamente, sendo que a dispersio dos resultzdos ¢ menor
apds a regulagem, quando A var ia¢io do mondxido de carbono sa
Feverte num  aumento mnedio de 104, coerentemente com 0%
resultados obtidos em dinamometroy

b)Y a rotagho de marcha lenta sofre variagbes despreziveis, que
nHo sio suficientes para criar prohblemas de dirigibhilidade ou
@xigir nova regulagem do carburador.
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TABELA 6 - VARIACGES NOS PARAMETROS DE MARCHA LENTA
DEVIDAS AO USO DA MISTURA 60E/33M/7G -(%)

BES  mmmmmemmmmmeee e oo
i CoO i RPM : co : RPM
T T T s 1 v 1 wm
mmmmTmIIm TS U e 4 e
M”W"“‘“wm'w"m"mfig;”mMTWZIZEWm{"“:ngw”?“w:gww

heém avaliada a emissio de um verculo em marcha ienta com O
v acionado por periodos de atd 15 minutos, simnalando un
o na aperacgiho de aquecimento do motor, possivel de ocorreir
tualmente causar problemas em garagens pouco ventiladas.
candigoes A emissho de  CO  aumenton 14y  com oa mistura
a e a de HMHC manteve-s& No mEsmno nivel original, sendo gue
aram reduridas com @ mistura FQE/20M, que € um combust ivel
comn mostrado na Tabela 7 . Convem ressaltar que 0%
daos de HC  Fforam obbtidos com O detector por jonizacao de
calibrado com Propano, e NAo apresentan corregin para a3
de alcool, sendo viélidos apenas para comparagoes entie

TABELA 7 - EMISSEO DE ESCAPAMENTO EM HARCHA LENTA,
COM AFOGADOR ACIONADO (g/minuto)

COMBUSTIVEL i Co i HC
T
e T e T e
TTTaemsamre 4 e 1 ea

ressalbtar gque as concentragoes medidas no tiibo de descarga
ordemn de 34600 ppm de HC e mro00 ppm de  CO. Considerando

Fa emissio pode ser constituida de uma parte significativa
nol, calcuwlou—se as ditnigoes necessarias Aaos gases de
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respect ivamente 154 ppm € 29 pph. Concliiiu-se,
o mondxido de carbono atingir a concentragao m
NUMA garagem, a concentragiho de metanol estara
limite admissivel, o que descarta Preocupagao

GAragens. Em outras palavras, LMAa garagem que
concentragoes inadmissiveis de metanol, certam
exposigies muito mais graves a0 monoxido d
identificarda um problema de ventilagf8o local & n

utilizado.

V.2eba Partida a frio e emissoes durante o aqu

Ao tendéncias de variagio ohservadas nos niveis
cecapamento, dos diversos poluentes analisados,
se nesmas na fase 1 (apds a partida 2 frio e
ponderados do ciclo completo, conforme pode
arnesos 1 a 12. Tato Justifica & conclusao de
LOE/33M/7G também mantEm nos MESMOS Arveis, @
aquar imento do motor.

Além disso, andlises subjetivas indicaram que
partida pode ter 5140 levemente il
volatilidade da mistura Farndaria em relag&o R d
ser reduzida, QL MESMO dispensavel em alguns Ca
gasolina. Este fato, embora nEo tenha ficado avi
resultados de EMiGHa0, pode trazer uma outira va
pratica  mais  ow NENOS difundida da adiglo de
por ocasiao do abastecinento do veiciulo, gque &
aumento permanegnte de nEy oA 1ok da emissao
mostrado no Cap. [I desse relatdrio.

Em vista disso, € recomenddavel aue o uso da
ocorra preferencialmente no iNVverno, gpoca €m 4
ambiente  também colabora na reducio da emisslo
com a mistura sofre um aumento, conforme comenta

V.2.7. Durabilidade e compatibilidade com 0% mat

No infcio das discussdes sobre @ adigio do me

carburante, honve Lima preocupacﬁo com A
ocorréncias de corrasio das partes metdalicas €
elastimeros atilizados naos velculos, Hma

d@senvolviménto ol especificacﬁeg de pe¢gas &m 9
gido previsto o uUs0 de metanol.

As avaliagoes de compatibilidade de pateriais
periondos  de ENnGaios, para  aue haja tempo

envelhecimentos, corrosoces e atagques guimices da
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A0s niveis de seguranca recomendados pela legislacio de sadde
ocupacional para vapores de metanol e monodrido de carbono,

a0 uso da mistura HDE/33M/76G com O funcionamento de velculos em
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Fntretanto, alguns ensaios acelerados foram realizados pelos
fabricantes e indicaram ques

a) a corrosio metdalica se mantém nos mesmos niveis € diminui em
alguns Cas0%5, exceto nos produtos cadmiados € bicromatizados

onde ha um pequeno aumentos

1) as horrachas nitrilicas (tuubos, membranas etc.), podem ter

alguma sensibilidade ao metanol, entretanto, SR
degradabilidade esta mais associada A presenga de

hidrocarhbonetos aromaticos no combust rvels

¢) as pegas de poliamidas (nylon) apresentam inchamento na
precsenca de metanol, entretanto, este material tambeém gsensivel
an etanol o qgque ra utiliz=ado na fabricacao de hdias Ja estd
totalmente substituido por poliacetal, cuja sensibilidade ao
metanol € a mesna apresentada para o etanolsy

) as boéias macigas de borracha expandida (nitraporl, apresentamn
inchamento € aumento de peso con metanol . Entretanto, Ccomo
eate problema ocorre também com  stanol, estas boias tambem
estXo sendo substituidas desda 1989.

£ interessante notar que, apesar destas suspeitas
nivel de ensaio . de laboratorio edes de assistenc
A%o  tém  evidéncias  que moum aumento de pi
manutencho de verculos a alcool zm campo, apos @ comercializacao
da mistura &OE/33M/76 em larga ceccala em Sao Panio, 0o que Jja

witrapassa 4 MESES.

existirem R
ia  técnica
Fobhicmas de

—~ oy bt
L Sy |

y.2.8. Opinides dos usudrios da mistura ternaria

Deade a liberagio do uso da mistura ternaria em S3o Paulo, @
CETESR vem levantando informagoes de nsuarios de carros & alcoal,
copecialmente Nos Casos onde houve reclamagio apontando a mistura
coma carsa de problemas no motor .

Nestes casos, 0 veliculo foi recolhido ao laboratdrio & realizado

um “check-np” completo, incluindo medigdes com O veicnlo no
estado em gque Se encontrava (quando possivel) & ApoS  Uma
Fegulagem de acordo com s especificacﬁes do tabhricantea £m

todos os casos de reclamagio, foram encontrados defteitos e
problemas de manutengio sem qualquer relagao com O USO de metanol
sendo, geralmente, no sictena eletrico.

Mais recentemente, na campanha da melhoria da qualidade do ar -
1999, realizada pela CETESH, onde o verifica o indice de CO &am
marcha lenta de veiculos do piblico em geral, bresentos usudrios
de veiculos a dalcool foram entrevistados, entre outros aspectos,
sobre as decorréncias do uso de metanol (Ref. 7).

N y,
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A Tabela 8, resume os principais regultados, indicando que a
mistura ternaria nio modificou o comportamento dos veiculos.
Pode-se, COn 350, concluir pela inexisténcia de  problemas
gsignificativos em campo, devendo-se ressaltar gque as variagoes
sent idas pela populacio est®o mais ligadas ao estado do veiculo
e, principalmente, A subjetividade de cada entrevistado, tendo em
vata as baidas porcentagens e a equivaléncia entre as colunas
“Melhor” e “Pior”.

TABELA 8 — OPINIAO PUBLICA SOBRE 0S EFEITOS DA MISTURA 4OE/33M/7G

i MELHOR : PIOCR ! NAO MuDbou

Partida a frio : 19 i 15 : 79
Tomsempenno T s s ee
I T A
Chroblemas de manutensfo 1 3 1 14 1 83
VI. CONSIDERAGGES FINAIS
Yl.i - Poluentes Secundarios
0 uso da mistura 6OE/23M/76 mantém a emisslo de poluentes pelo

cscapamento em Niveis miito priximos dos originais dos veiculos &
alcool e estes, pPoOr sia ves, situam—-se de 259% (modelos 19903 a
5% (mnodelos antigos) abai dos niveis dos modelos
correspondentes oun semelhantes a gasolina (Refs. 3 & 8).

No caso da emissio evaporativa, os veicitlos a gasolina fabricados
ate 1989, que constituem a maior parte da frota circulante,
emitem muito mais do que qualquer dos velculos ensaiados com @
mistura ternaria. Face a estes e aos demais resultados, é
absolutamente seguro admitir que, com & mistura 6QLE/33M/76, a
emissxo  total de poluentes da frota circulante de veiculos sera
mantida nos mesmos niveis atuais e, por isso, nao hd nenhum
motivo que Justifique a expectativa de aumentos da formagio de
poluentes secundarios na atmosfera, tais como perodiacetilnitrato
(PAND, oxona @ niltlrosamninas. Alias, como a emissio de aldeido
acetico ¢ reduzida em mais de 30%, pode-se csperar uma reduglio

nos niveis de PAN.
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Confirmando praticamente cste raciocinio, o monitoramento
atmosférico da CETESE niEo  acusou, até o presente presente

momento, nenhuma anormalidade nos niveis de ozona € formaldeido,
assim  como nao foi possivel detectar a presenca de metanol (com
sensibilidade para 9,36 ppm) no ar da cidade de G630 Paulo, no
periodo de fevereiro @ junho de 1990 (Ref. 9). Portanto, nG
pequenas variagoes de emissfio proveocadas pela utilizacio da
mistura &6E/33M/76 realmente n%o trouxeram mudangas na atmosfera
de 8% Paulo. Convém salientar que um dos pontos de monitoramento
de metanol foi realizado em Cerqueira Cesar, que ¢ a estaglo
medidora mais influenciada pelo trafego de veliculos.

Complementarmente, se houvesse emissio significativa de metanol
para a atmosfera em suhstituicio a de hidrocarbonetos, a mudanga
do quadro da poluicio ambiental provavelmentes seria para melhor,
pois o metanol apresenta reatividade fotoaquimica bem mais baixa;
mesmo quando comparada A do etanola

Tato significa gque O metanal produs mnenor guant idade de poluentes
asecunddrios na  atmosfera (5 a 4464 de oxidantes fotoauimicos &
MENQS , cequndo a Ref. 190, fato gue o coloca entre os chamados
“eombust (veis limpos”, objeto do mais recente “Clean Air Act” nos
Fotados Unidos.

Por  astm razaoc, A legislagfo znbiental narte—americana fixon 0O
Timite maximo de Emissio de Compesco organivos {(hidrccarbhongtos +
metanol + alde{dos) para os veiculos a mekznol com o mesmna valor

pumer ico  do limite para  HC  dos velculos a gasolina, porém
permitindn que as fragies de metanol & aldeidos sedam calculadas
sem o computo da massa do oxigEnio incluido na maolécula, o que
equivale a considerar apenas a metade da  massa de  metanol
realmente emitida, em rarao das suas vantagens copecificas sobre
as hidrocarbonetos em geral.

VI.2. Cuidados com o manuseio € uUs0s inadequados do metanol

06 usns indevidos do combustivel, tais como a sua utilizaglo para
limpesza, NANUSESiO desprotegido, derramamentos, sifonamentos por
mangueira com a boca etc., ofereccem iscos adicionais gquando for
Htiliwado o metanol, tendo-se em viasta a sua propria toMicidade.

Neste sentido, a exigénecia ambiental cabivel e mais objetiva ¢
que um programa intensivo de conscientizagio publica seja
previamente submetido e aprovado pelos jrofos  ambientais e de
saunde (Federais e do Estado) e implantado com pelo menos 1% dias
de antecedéncia a cada periodo de uso emerasncial do metanol en
larga escala, abordando c¢laramente todos as cuidados que devem
ser tomados com o manuseio dos produtos combust Iveis.

adicionalmente, considerando-se aqug 0O alcool ¢ tido pela
populaclro  Ccomno  um combust fvel inofensivo, € preciso rotulda-1lo

como um produta toxico em todos 0% locais de distribuigao @
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acesso  da  populaciao, como se faz obrigatoriamente com gqualquer

produto perigoso, inclusive aqueles cuja venda n&o e proibida
COmMmo & o casc dos  inseticidas, dcidoe ¢ muitos outros.

C01p1amcntarmante, o grupo de risco mais sujeito a este tipo de
emissio (a ser protegido) & dos frentistas ¢ operadores de
terminais, onde medidas especificas de prote¢io devem ser
implantadas.

Além disso, deverfio ser dadas mos pronto-socorros e hospitais, as
indicacgoes de tratamento especifico para eventuais intoxicagoes
por matanol, hem como orF ientacio aos policiais & bombeiros que
normalmente a0 mais expostos aos riscos acidentais, do que a
populacio em geral,

Fptretanto, considerando aque 08 demni combuat fveis também s&o
téwicos e seu manuseio igualmente inspira cuidados pelos mesmos
motivos e, talves, com o maior intensidade, ¢ recomendavel n

implantagio de um programa com as seguintes evigénecias paira todos
os combustiveist

a) instalar imediatamente bicos de desligamento antomatico e
afivar o simbolo de produto toxico de, pelo menos;, 20 cm de
lado (rwvcir com 2 inscrigio  “veneno -~ usar somente  como
combust ivel”) em todas as hombas de abastecimento de veiculos.
Instalar mebém, ima torneira de dgua corrente para lavar

i rontaminacso pessonl s

=R R lJIl‘r/Iil(lf1||lf||ﬁt| Ot

ar
i

h) afiwar o simbolc de produto tdéxico de tamanho adequado e de
acordo com a legislaglfo vigente, em todos os dispositivos de
abastecimento de caminhbes—tangue & reservatorios de
capacidade superrior a 1000 litros ¢ definir, ne prarzo de seis
meses, no maximo, um proarama para a instalagio de sistemas de
recirculagfio de vapores, nos dispositivos mencionados

¢y manter um  programa de revisio das medidas de  seguranga
a serem exigidas (o suprimidas, gquando desn@cessérias ol |
contraproducentes), de modo a melhorar as caondigoes de

trabalho e de eMposiGio aos combustiveis em geral.

Cabe salientar que =a exigéncia de luvas grossas impermeaveis
dificulta as demais atividades do frentista, que  as  utiliza
somente no momento do abastecimento con a mistura ternaria. Esta
pratica pode promover a contaminagao interna  da  lava  com
gasolina, 0 gue produz efeitos cutdneos piores do que o manuseio
direto dos sistemas de abastecimento.

£ importante frisar, também, que o metanol ¢ utilizado ha mais de
B0 anos €n acronaves comerciais e niao foram registradas deoengas
ocupacionais devidas a este produto entre 06 trabalhadores
envolvidos no  seu manuscio diario, apesar dos procedimentos e
cuidados recomendados neste CAas0  SErem 0% NESNOS dos demais
combust Iveis.
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Finalmente, € recomendavel ressaltar N populaglo em geral que Q@
mistura &OE/33M//76 deve ser utilizada socmente como cambust fvel em
motores e veiculos a alcool, sendo vedado qualquer nutro tipo de
utilizaglo.

YII. CONCLUSGES E RECOMENDACGES

A falta de wmais de 1 hilhf%o de litros de etanol (anidro e
hidratado) em 1979 foi um fato decorrente da falta de uma
politica adequada de precos e de compromissos formais e
contratuais que garantissem a SUA producio ao pais, &0 contrario
de assegurarsm apenag  aos produtores que sSUas quotas serian
copsumidas, ee Livessem sido produzidas.

Diante desta emergéncia, & Unica solugfo efetiva, dentre as
propostas pelo extinto Miniastério das Minas @ Fhergia para evitar
o racionamento de combust iveis, foi & adicio de metanol ao AkEHC,
visto que as demais trazem cérios inconvenientes operacionais €
ambientais,. além de catarem longe de seran suficientes para a
superagio da crise de abastecimento de alcool.

Embora a CETESB tenha sido cautelosa ao recomendar UMA agrie de
cuidados e levantar variocs pontos a seErEm invest igados; aquando
propos o %0 Fempuirai o
dois relatdrios anteriores, R continuacio de suas invest igagoes
conforme digscutidas no presente trabalho e, tambeém, @ swper iencia
adquirida atraves do uso da Mmigoura ternaria em larga egeala no
Fatado de SRo Pauwlo vieram responder e elucidar as suspeitas
levantadas, confirmando umas € descartando outras. Em alauns
CAaAs0s, o equacionamento dos problenas envolvidos alteroun as
recomendagoes iniciais, podendo-se copcluir definitivamente O

\

al

ek ms SOE/URAM/70 e BOE/Z20M em seus

e Ly
St Duiar n AL

aeguintes

a) é viavel a utilizac®o de metanol em substituicfo a parte do
etanol hidratado ntilizado como combust ivel antomot ivo, sem
agravar @ situagio ambisntal. A opGcio mais adequada para a
solugio da crise de ahastecimento € a mistura HOE/33M/76  (HOL
de etanol hidratado + 39% de metanol + 7% de gasolina), & qual
pode ser utilizada nos vefculos a alcool bragileiros, sem a
necessidade de qualquer regulagem ou modificagio especial para
0 Seu U8, constituindo-se numa estrategia emergencial para
estabilizar excedentes ou quebras de producio. FEsta
recomendagio € valida e comprovada para vercnlos eguipados com
carburador, semn catalisador no <ano de cescapamento e sem
absorvedor de emissdo evaporativa N base de carvao ativo
(“canister”), sendo necessdria nova comprovagao gquando 0%
veiculos brasileiros tiverem tais equipamentos (a partir de
meados de 1994);

h) a contaminagio de AEHC com a misturd HOE/B33M/76 & vice-versa
nio  produz  gqualquer efeito negative no funcionamentn  do

velculo on nas suas EemMissoes . Entrebanto, para assegurar o
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correto funcionamento do veiculo, a mistura ternaria
combust fvel devera conter obrigatoriamente metanol e gasolina,

na pProporgao  mais proxima  possivel de 33 partes de metanol
para 7 partes de gasolina. A tolerancias admissiveis na

formulagiao devemn obedecer aos limites determinados
Cewper inentalmente @ recomendados no Capitulo V.2.4, tal como
ilustrado na Figura 4 (drea interna ao poligono “ABGOD™). Em
Ccaso da preparacio da mistura em campo SEr realizada  em

duas etapas, dtilizar a formulacfo 95% (2/3E + 1/3M) + G%G,
ohtida conforme a sequencia abaiMosi

o mistura = (64 a 68)% E + (34 1 324 M

i

2 mistura (94 a 95)% (4™ mistural) + (6 a 9274 6

c) considerando que  a mistura ternaria aumenta @ emissao
evaporativa de combust ivel e pode facilitar a partida a frio
do veiculo, ¢ recomendavel que esta cstratégia seja aplicada
preferencialmente nos meses de Invernos

d) a mistura binaria B8OE/20M, n&s ¢ recomendavel por necessitar
de desnaturante € nao  trazer nenhum beneficio ambiental em
relacio a mistura ternaria. Alem disso, sua utilizaglo
propicia apenas metade da economia de etanol, conseguida am
iaual periodo com @ mistura ternariasg

e) a adigio de metanol a gasolina mostrou—-se problematica e sem
paotencial significativo para & economia de alcooly

£) a poluigio ambiental devida @0 USO da mistura &0E/33M/7G ¢
equivalente a devida ao 1s0 de etanol hidratado, inferior e
Mmenos nociva que a provocada pela gasolina, © gue preserva os
ganhos Jja conquistados pelo PROCONVE e PROALCOOL,na  melhoria
da qualidade do ar. Tratando-se, porén, de uma e eriéncia
inédita, & necessario ainda realizar estudes para aval iar
melhor as suas consequéncias a longo prazoj

g) as concentracoes de metanol no ar atmosférico, tanto nos
postos de abastecimento (Ref. 41) «quanto nas ruas, n{Ro
ultrapassam 19% dos limites mAvimos admissiveis, ou seja, G20
inferiores a ddcima parte do padrio ocupacional e do limite
proposto como padrao de qualidade amhiental, reaspect ivamente s

h) os riscos ocupacionais de exposigio ao metanol %o evitaveis
através da observancia de regras € procedimentos simples, nao
sendo mais sérios que 0s decorrentes do manuseio de gasolinas

iy 0s procedimentos  de seguranea € 0s eqitipamentos de proteclio

individual deverfio ser reavaliados & sua aplicagho deve ser
catendida a todos os combustiveissy
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J considerando o alto grau de equivaléncia e intercambiabilidade

do AEHC e da mistura HQE/33M/76G, a estratégia de sun
utilizacao poderd ser regionalizada ou nHo. Qe esta mistura
for utilizada e todo o pals, havera uma economia de 4

bilhtes de litros de etanol por ano, extremamente superior @
vqualqu&r outra estratégia, egrecialmente as que s€ apoiam na
economia de alcool anidroe.

Complenentarmente, diante da grande economia de etanol propiciada
pela mistura ternaria e da reversibilidade de seu W50, hem como
da experiéncia que esta saolucino emergencial troude R0 pais, €
imprescindivel cegllitr as seguintes recomendagles adicionaiss

a) retornar ohrigatoria e definitivamente @& distribuicao de

gasolina com 22% de etanol anidro, t%o  logo quanto
possivel em todo o© pais €. imediatamente, nas regioes

metropnlitanas de 3%0 Paulo, Rio de Janeiro, Relo Horizonte @
Porto Alegrea. Fata medida deve esbar en CcONSONARCcia com A
recomendagio final do Grupo de Trabalho criado pela Portaria
6L /89 do CNP, para & elaboragao da cspecificagfo da aasolina
sem chumbo, que deveriz ter sido aprovada para vigorar @&
partir de D1/jan/%20, conforme compromisso formal da PETROBRAS
e do extinto CMP com o IBAMA

col para 0O &0 de gasolina

n

hy impedir & conversio de motores a at
e vice-versaty

c) previamente & durante & implantagfo do uso de metanol,
realizar campanha de conecient izagio publica pelo radia,
televieio, Jornais € Nos préprios postos de distribuicio de
combust (veis, enfati=zando os seguintes aspectosd

i) perigos no manuseio, no contato com @& pele, na ingest&o
e inalagio de vapores dos combust (veiss afixar simbholo de
produto tdéxico de 20 cm de altura no minimo (caveira) e
adverténcia sobre o Us0 exclusivo pPara veiculos em todas as
hombas de abastecimento de dlcool, gaseclina € 6leco diesels !

2) us0 @ manutencio dos veiculos: perigo da inalagho

direta dos gases de escapamnento de qualquer tipo ie verculo
@, especialmente, uma adverténcia quanto ao riscos impostos
pelo Funcionamento do motor com ¢ afogador acionado no
interior de garagens, devidos a emissic de monpoxido de
carbonoy

3y providenciar informagoes € treinamento detalhado aos postos
de saude, pronto-s80Corros, hospitais etCa, sobre O
tratamento de intowicagao por metanol, AEHC, gasolina &
dleo digsel.

As versoes finais dos textos e progranas A serenmn

divulgados deverao ser giibmet idos € aprovados previamente

pelos drgios ambientais e de saide, Federais e do Estados
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d) exiair a instalacgio de dispositivos de desligamento
automatico em todas as bombas de abastecimento de dlcool,
gasolina € dleo diesels

e) manter fiscalizagao do cumpr imento das recomendagoes & medidas
de seguranca cabiveis para o manuseio dos combustiveis em
geral.

Finalmente, =a CETESB como responsavel operacionalmente pelo
desenvolvimento e implantacio do PROCONVE a nivel nacional,
recomenda que o presente trabalho e, especialmente, se roteiro
de analise, sejam adotados como modelo hdsico para o levantamento
de: subsidicos para as analises de impacto ambiental (EIA & RIMA)
relativas a aqualquer modificag&o o formulagio nova de
combust ivel. Dessa maneira, assequra-se a caontinuidade de
PROCONVE, gue é um programa de medio prazo, cuja implantagfio terd
cua Hltima etapa em 1997 e ja se desenvolve hd quatro anos. Além
disso, ccte Programa ja conta com Aalaumas centenas de milhoes de
délares investidos pela indiietria € vem produxindo importantes
resultados na redugdao das emissoes de poluentes atmosféricosa
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CETESE

- IMPACTO AMBIENTAL DA MISTURA COMBUSTIVEL
' ETANOL-METANOL-GASOLINA )

"Alfred Szwarc

RESUMO

Dentro do quadro de desabastecimento de =&lcool et ili
combust fvel (etanol), verificado na entressafra da cana
agucar 1989-1999, o wuso da mistura etanol-metanoi-gascli
suirgiun como uma alternativa capaz de atenuar o racicnamento oz
etanol no paiss : '

o oy
[}

[ELIN FY

)

Este trabalho sintetiza as principais informagoes levantadas r:
“Egstudo de Impacto no Meio Ambiente — 0 Uso do  Metanol S
Combust (vel”, elaborado para o Ministério de Minas ¢ fnergiza. an
Janeiro de 1990. O referide estudo foi feito em co-uutoriz
0s Professores José Roberto Moreira e Paulo Hildrio Nascine
Saldiva, ‘da Universidade de 880 Paulo. No zlo tratadas nest-
sintese .as questoes que levaram ao desabastecimento “tz  etanol.
embora, no estudo este tema tenha sido abordado. '

Conclui-se que o uso da mistara combust vel, . apresenta impac::
ambiental equivalente ao dos demais.combu%tfvpi" comercial izadc:
no pails, fato que recomenda a sua .utilizagio pelo perioc:
inicialmente estimado para @& normalizagio do abastecimento o=
etanol, ou seja, cerca de seis meses.

INTRODUCZO

Diante da perspectiva de escasser de alcool etilico combusk v
(etanol) durante a entressafra de cana de agucar no ser oo -
1989-1990, diversos 3et0Fes'do governo, da iniciativa privada =
da comunidade = técnico-cientific foram levados & propc”
alternativas ao racxonamento da mtanol- que, Ja em aeados oz
1989,  se contigurava como . inevitdvel e que afetzric.

gignificativamente, a C|rculacao dos 4 2 milhdes de veliculds =
alcool exjstenteg ne palrs. '

Dentre as -diversas alternativas analisadas, verificou—se qusz
aquela que poderia efetivamente ser aplicada em tempo habil
atenuar consideravelmente a falta de etanol, envolveria o uso <0
alcool metilico, mais conhecido como metanol.

Para estudar ma.s detalhadamente_essa_altarnativa, o Ministér:
de Minas & Fnergia estabeleceu um grupo de trabalho formado wpce
produtores de etanol e metanol, PETROBRAS, IPT, CESP, CETELE.
fabritantes de veiculos, CNP- - e Ministério da Inddstria =
Comércioa : .




Por sungestio da CETESB, o Grupo de Trabalho definiu que qualauer
possivel alternativa de uso do metanol deveria contemplar scuas
premissas basicas:s

4) ni%o haver . necessidade de regulagens especiais de motor €
troca de pegas & JHmpopentessy :

2) nRo ocorrer  uma MAIor . emissfo de poluentes oo que wmanels
originada pelo uso dos combustiveis normalmente comercia—
1lizados no paisa.

Apds dezenas de ensaios realizados nos laboratdrios da CETESE =
das montadoras de wveiculog, - verificou-se que . uma mist:
ternaria, composta por &04 etanol, 337 meta nol e 7% ogasol:
atendia = as premissas estabelecidas, sesibhiltitava ot
desempenho, dirigibilidade e consumo de combugilval rquuvwl 2K
aos dos veiculos a alcool &, viabilizava uma ©Conomia g =87
etanol. '

A
D&

i)

&
tes

-

wa

Uma outra mistura, composta por 80X etanol e O0% metanol, DanDen
se  mostrou wiavel, entretanto, pelo  fato de coEE oo
economia menor de etanol, foi descartada para U$0.

)

I

Vale notar gque encontrar misturas de uumbuﬁf fveis gque atendans
premissas citadas acima & um trabalho dificil, pois além e
hecessidade de se preservar o poder calori{fico = @& =lts=
octanagem do etanol, ¢ necessirio compatibilizar @s diferercas
existentes na viscosidade, ' na de snsidade ma volatilidade € nos
nutros parametros bdsicos que taract&rl&am s componentag dET sEe

misturas. : R

IMPACTO AMBIENTAL

Dentro de uma analise realista, a aval iagfo de impacto ambi=-tz.
de um combust ivel novo deve ser feita através e ouamo e Edr s
comparativo com 08 combust fveie tradicionalmente wcelboD
utilizados pela zociedade & que tém  o0s  seus efeitos  wobrs
sadde e 0 meio ambiente conhecidos.

o

!

Essa necessidade de avaliago comparativa se deve a0 fato 2 oaue
nio existem combustiveis gue, de forma absoluta, NAO enveivan
algum tipo de impacto no meio ambiente.

Além disro, ¢ importante se considerar na avaliacfo de mp=oU
ambiental, nRo somente os efeitos diretos resultantes dO o2 Jl
combust ivel, como também os efeitos indiretos relacionados ©om
sua utilizagio.

Uma questfo bdsica na avaliagfo de impacto ambiental Jdireto of
nso de combustiveis ¢ a identificacio das possiveis fontes Jc
poluigiio que as operacles de produclo, estocagem, transteréencix.
transporte e uso dos combustiveis podem resultar. No  caso  J:

.

. 2




metanol, desconsideraremos neste trabalho os aspectos relativos
a sua producaon, visto que este produto estd sendo importado =
trazido para o pais em navios—tangue e a producdo nacional, alen
de ser pequena, esta direcionada para o uso industrial.

Uma ve=
nacional,
bragos articulados para

o metanol ¢ descarregado do navio-tanque atraves

terminal maritimo da PETROBRAS, on;

inmportado e tendo atingido o seun destino no territor:s
A e

é armazenado em tangues verticais. Dependendo do caso, a mistu-s
com etanol e ‘gasolina & feita neste terminal ou em outrsz
instalac@ao da PETROBRAS. Negta dltima circunstdancia, 3
transferéncia do metanol puro é feita por bombeamento atravée -=
dutos, com nova armazenagem em tanques verticais. A mistura =
realizada no interior desses tanques, pela adiglo <Joz
componentes, um a um, € logo 4gue a composicio desejada =
atingida, fica disponivel para transferéncia Qs empress:

distribuidoras, que recebem o produto por bombeamento através =2
dutos e transferem o mesmo 4os postos de abastecimento -I7
caminhfo tanque. Nestes postos, o combustivel fica armazenado
tanques horizontais subterréneos & o produto & trancsferido =:
consumidor final através de bombas de abastecimento’ =quipad:z:
com bico antomatico.

[EE

(LT

do fluxo da mistura combust ivel,
fontes :

Com base no conhecimento

possivel elaborar o

Quadro

iy L

e identifica as

poluigio,

os  poluentes e

detalhamento:

dessas

informacoes,

- gque

aqgui

o meio fisico diretamente

seran

trratadas,

estabelece

as .bases

analise

afetado.
brevemen
de Iimpac

ambiental .

o~ - -

para - uma

LV ]
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Quadro 1 - Fontes de Emissfo de Poiuentés para a Mistura
‘ Etanol-Metanol-Gasol ina.

e e o om0 e e € G o 0 o s D > T = = < G D G5 G W G I G I = G o s o e S o G G G € G G G G G T S G e S rS

Derramamentos aci-
dentais de combus-
tivel

Etanol, metanol e
gasolina, no gs=
tado ligquido e

Atmosfera, so-
1, corpos de
agua : :

! Fonte de Poluigio ] Poluentes ! Meio Diretamente

H : H Afetado

1 o o o o } o e :
! Operacles de esto- | Vapores de etanol, ! :
| cagem, manuseio, ! metanol e gasoli- H . !
! ¢transporte & trans— | na ! atmosfera :
! feréncia de combus-= | ' ! X
Il ¢ ' V 8

i tivel H : !
[] ¥ H
[ .
§

1]

1]

(]

[]

]

[)

[]

—— - @ o -
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Vapores de etanol,
metanol ¢ gasoli-
npa: monoxido de
carbono, didéxido
de carbono, com—
bust ivel nio quei-
mado, oxidos de )
nitkogénio,_ald@{m
dos, particulas,
éidos de enxofre

g

Uso do combustivel Atmosfera

- OB Do BT o e en TT —— O - T
— So Ge S0 @ e G e o0 O -

Pelo quadro acima,: pode=-se observar que a grande novidade,
termos de poluicio ambiental, & a presenga de metanol, seja "t
atmosfera, no solo ou nos sistemas agquaticos, visto gque =
presenca dos demais poluentes ocorre com O WSO de etancl e -z
mistura gasolina/etanol, combustiveis normalmente comercia. -
“mados no pais

oy

No que se refere As emisstes de metanol para a atmosfera, ootz
apresentam baixa reatividade fotogquimica guando comparadas - 223
diversos hidrocarbonetos, como etano e butano, 0uW Mesmo Com
etanol, emitidos pelos veiculos a alcool e a gasolina. Sabe—<
que a atividade fotoquimica do etanol & cerca de cinco vez
maior que a do metancl, o que significa .que O gtanol pc
produzir, mais rapidamente, - uma maior gquantidade de oxidant:
fotoquimicos que o metanol. Alias, esta qualidade do metanel -
contribuido para a sua inclusio no rol dos chamadss
“combusttveis limpos”, ou seja, combubtlveus de baixo POtFﬂCla.
de poluigio.

1t

iy
k9

[ L Y
iy iy i Ty

)

‘Pelo fato do metanol e da gasolina ﬂprenentnrem uma pressao e
vapor maior que a do etanol, a mistura ternaria acaba tendo u«l
pressido de vapor aproximadamente 80X superior a do etanol. Este

. ' ‘ 4; ‘
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5

“fato resulta numa maior vaporizacfo do combust ivel em relaclo
etanol, 0 que significa também um aumento da emissiao de wvapor
para a atmosfera i proporcio aproximada ac  aumento  verifica
na Pressio de vapor. Por outro lado, sabe~se que a gasoli
apresenta uma pressiio de vapor cerca de 2 a 4 vezes Naior que
da mistura terndria, o @que representa Uma enisslo maior

e

Torm
a QoW

ne

[}

) o

vapores do que @ verificada com A mistura ternaria. VYa.
observar que diversos dos vapores originados da gasolina =3
extremamente témicos, como & o caso do bepzeno.

A maior pressio de vapor da mistura ternaria em relaglo

it
o

stanol tem, entretanto, o ses lado positivo, pois facilitsa
partida e melhora a dirigibilidade com.o motor frio, o que poc

[ 12 311}

ser traduzido numa menor emissio de poluentes, num regime

operagio do motor que ¢ critico em termos de polui¢lo. Aindz
com relagio a emissfo de poluentes pelo tubo de eecapamento <32
veiculo, estudos da CETESB (tabela 1) indicam aue, tomandao-ss
etanol por base, oo omistura ternaria apresenta emissio maic”
somente para ¢xidos de nitrogénio (MO . Em contrapartiada,

uma  reducio na  emissfo  de combustivel nao queimado (CNGS

-

I

aldeidos (R-CHO). A emissdo de mondxido de carbono  (CO) 0 ::
mantém praticamente igual. Ao se tomar a gasolina por bas:z.

verifica-se que a mistura terndria apresenta uma Temissio  maio”
somente para aldeidos.

Tabela 1 - Emiss?fo relativa de poluentes pelo -escapamento (%)

'

u%,,.,wmrmwmwm-w.m@awa.wwmm,).M&g@;ﬁnmﬂmwﬂwm(mm?m%&mwmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm ger

! Combust ivel i1 CO | CN@ E NO,. | R-CHO !
B'E“_@mmmm=nmmmum‘w%m;@, mmmmmmmmm | b o o coms v st i e e o s v s | I — :
| Etanol 1 teo ! 100 ! 100 i 100 |
b i com o € s o o o e D e e R S S W D (R G G VS B o o cas s o e | oo oo o it < o ﬁmm__w_"b___,,,wmmm:
| 60% etanol - 337 metanol - ; : ; | : :
\ 7% gasolina - {193 ' 72 1 123 750
1 e o v i e i e e e e s S s i e e om0 < o o o e e b o s s e e b o o s o e o o [, ]t s ;
1. 78% gasolina ~‘22Z etanol L 175 L ogp2 1138 36 |
o o o e e S o 0 8 e T +

s

Com relagfo A questfo da emissfo de aldeidos, as duas principra:
espécies que compoem -este tipo de emissho nos velculos <=
motor do ciclo Otto (igni¢clo por centelha) sR0 o0 acetaldeido ¢
formaldeido. Nes veiculos movidos a etanol, o© acetaldeic
representa cerca de 897 da-emissio e.0 formaldeido apenas 3%,
Nos veilculos a gasolina (gasolina + 20%  etanol anidrol) e
relagio passa a ser de 4474 e s5Y . respect ivament . 0 uso «
mistura terndaria resultou em uma reducfo na emissdo total o
aldeidos (tabela 2Y, justivicada por um decrdscimo de maic
magnitude da emissfo de ncetaldeido do que o aumento verificac
na emissio de formaldeido. Um dado de interesse nessa Var 1«
<qualitativa'e quantitativa na. emissdo  dos aldefdos € que

formaldeido, - que ¢ uma substancia mais preocupante Aue

ncetaldeido em termos de toxicidade e reatividade fotoquimics.

1 § ' 5 .5

U b,

a.
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emitido em auantidade préxima 4 que ¢ origins

continua sendo o3
durante a combustio da gasolina, em  diversos modelos o<
velculos. Além disso, a reducho da emissio de acetaldeido, =
qual é precursor da formaclo de peroxiacetilnitrato (PAN), qgue =
uma substfincia bastante toxica, deve ser vista como LR

beneficio.

- Tabela

-

- Composig®o tipica de aldefdos no gds de

&
' escapamento (g/km)
o s o i s e e 2 o 5 e o £ D £ e ot o
H Combust ivel . ' acetalderdo | Formaldeido | Total
o e el R
i Etanol H 0,094 1 G,015 9,109
: FREmEm R eI e e e e e e e : D D > i ;e e G R 0 o e ; R G G 9 S S e e ; “““““““
! 607 etanol-33% metanol- | ! v
1 7% gasolina ' G,050 1 ®,033 P 9,088
{ o e e o e e o e b o e s am et s o | v o s o et it | e i e
V 78% gasolina-22% etanol | 0,018 | 9,028 N & R B

o e £ e o B 2 v 1 e o i o S 5 e A S R A R 4 £ 7 05 05 i b S i o s 2 0 £ e

, .
NIEIVeET s

velrculos.

te

Notaz. Os valores apresentados refletem a média dos
emisslo obtidos para diversos modelos de
No que tange =2 emissfo de metanol no gds de escapamento,

esta emissio &
de amostragem -

estudos da CETESB indicam
(limite de detecgifo do
gasoso utilizados) .

que

sjiatema @

O significado de uma emissio inferior &
de uma emissfio igual a ©,033 g/km para
‘melhor entendida ao analisarmos os dados

da. tabela

dados resultan estudos

Estes k: de realizados
Protegio Ambiental dos FEUA (EPA) com modelos

inferior

a

@

pode

.6 g/km para metanol
formaldeido

pela AgENcia -

matemat iccs

@,6b6 9,
cromatogra-:

)

iy

1]

I

[TE

e

considerando velculos movidos exclusivamente & metanal
refletem os niveis de emissio necessdrios para se. ztencs-
padrfes sugeridos de qualidade do ar iguais a 4,5 ma/m? (7.
ppm) para metanol e 9,03 mg/m® (0,023 ppm) para formalderc:
Convém notar gque estes padroes sRo bastante restritos e =
informagtes disponiveis indicam que sdo adequados para
protecio da saulde piblica. . o
é
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Tabela 3 - Niveis

Rua (tipo desfiladeiro)

Normal
Severa

Normal
Severa

Tinel :
Normal

]

]

1]

1}

]

)

4

]

]

1

+

]

]

]

[] -
t .
! Auto estrada:
:

1]

]

[]

]

+

1

¥

)

! Severa
+
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Como@
D,6
et imado
interior

De acdrdo

inferiaores =
emissio
no

g/ lm
PRAFR @MPOSiGEas
de um tinel,

tabela
de metanol

exposicio considerada.

Com relaglo
que o valor
nltrapassa
am tunel .

o e

nH

emissiao
emissfies

maxinos de

]
1
H
I
1
]

que

emissao de metanol & formaldeido

A oemisgio de Fformaldeido,
Fipica para

¢, parcialmente, no caso de uso do etanol.

quey.
iinel

Considerando
interior de
Frequénc i,
movidos

Lm
Qs

com

Além destes dados, podemog também citar um estudo realizado - pe:

CETESS
carbono em um tudnel,

£

niveis
mistura
para a ocorréncia de efeitos

geral,
sRo de
de

ternaria, n

em condigtes
conclus®do mais importante desse estudo &

das hipdoteses admitidas,

GEFA HEmpre
mesno perfodo, @

aue

eventuais

substancialmente

causados, pr:ncipalm@nt@,_p@lo monoxido de carbono.

Com
de o4
Woemi
deter

2 4

geapamnento,

relagio
[ €3] 6=
poluent

4620 ¢
minada

2

Pela
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appar, ot

o ime
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RPrEsenaa

N VISR S

@
da

(%
PRS
g

e

ug
s

PERIG Y

gasolina. .
que o teor de enxofre nda gasolina pode

ane com o uso da mistura
ipresivel e

SR
dewv

gue @
Jato se

PP S e o e SE——

chegar a ©,J29%

Emic8o de Poluentes por Veiculo |
A (g/km) - .
Metanol H Formalde fdo
o i i e e s 05 s 1 v i e o e o e e ;
: '
66,9 H &, 449 :
9,9 H Q0,066 )
mmmmm [ —— : e (o v s e s i v e o o e o
: ;
229 ’ &,15 :
G, 8 H ?,037 .
mmmmmm e o e | i s i ]
!
2 J D, 010
‘ .9 ! D,00d
B, Ficwm claro gue niveis de @missaz
ficuam abaixo at® - do Timite -z
veran (trafego congestionacs
a condicglo mais ocritica <=
verifica~-se na tabelsz =
a omistura  terndardin coments
el imadas para exposicio no interior --
Este fato acontece também no caso do uzo de gasolira
as per fodos de permanéncia -2
curta duragio &  ocorrem  COm o Dad.:
emissio de formaldeido dos velcules
Ao apresentam um K 1ECO er o
A sadde .
para gstimativa de concentracio de metanol & mond:xido cs
criticas de wventilag&o. =
GILeE independentemenrs z
A concentracgio de mondxido de carbons
mal or gque A de metanol, A
efeitos wsobre @ sslde serd:
hoemigslo de dxidos de enwofre & particulas no o=s

bernaria.
EmiGeao -
e a0 fato ce
em

ST .
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enquanto que nos alcoois ele se apresenta como tragos. Aldm
disso, a queima dos dlcoois resulta em uma emissio de particuias
de carbono ¢ sulfatos praticamente nula, 0 que niao acontecs com
a gasolina. Se compararmnos a emisslio desses poluentes com o uso
da gasolina, fica evidenciada a vantagem da mistura ternara,
que neste caso, se equivale ao etanol.

No. que diz respeito & poluicgRo causada por derranamentos

, acidentais de grandes quantidades de metanol ou da wmistars

* terndria, pode haver contaminagfo do solo, do sub-solo ou de
© corpos de dgua. oL -

Estudos internacionais indicam que, @M Comparagic com 2

gasolina, 08  adlcoois apresentam uma toxicidade menor 0%

organismos aquaticos. Tém-se informagtes de que o0s efeicos
resultantes de curta exposicdo  aos alcoois, COMO € comum e
derramamentos, Uém cardter reversivel., Além disso, sabe-we oz =
biodegradabilidade dos #dlcoois & mais rapida do  gue 5 d
petrdleo ou  da  gasolina NO& MEios aquat iCo%. FPelo Ot
Alcooie serem. totalmente, misciveis na . agua &  bambam
voldteis, o seu processo de dispersfio, diluwi¢Ro ¢ neutralizsas
& bastante rdpido. 0O tempo de residéncia dos alcoois nos  wsi10%
aquaticos ¢ da ordem de horas, engunanto  que, o caso de
petrdleo, ¢ estimada em “#NnOs. Co ‘ ’

Em caso de sistemas submetidos a um acidente de graves -efe.los
ecoldgicos, a recolonizagio do sistema por organismos Aspnat o
importantes ¢ mais rdpida no caso dos dlcoois do que no caso  do
acidente envolver petroleo ou gasolingd.

Um fato -que merece ateng®o ¢ o risco de um derramamentc

acidental afetar a potabilidade de corpos de ‘dgua uwsados S
abastecimento publico. Mo caso de metanol ¢ etanol puros. Z:zte

risco € maior, pois devido & completa miscibilidade com a A
dessas substincias, a sua detegfo imediata & dificil. No casc de

misturas contendo gasolina e corantes a detece@do poderm  er
facilitada pela presenga de cor, ador. &  gsabor. Pl Tos
derramamentos de  dlcoois  requerem normalmente monitoramenta .
isolamento de drea por 4 ou 2 dias, especialmente - v 1oL e
“risco h potabilidade da dgua. No caso de grandes dJderramamenst 3% .
0% processos de diluigio e degradagfo do etanol e metanol coem
ser acelerados por processos de  aeracio da  #Hgua ou 22l
inoculagio de hactérias nHo—-patogénicas como  a “peeundomcnac

"Pluorescens” que absorve e metaboliza os Alcoois.

Um comentdrio interessante ¢ que a utilizaglo de wlcoore  omo
combust iveis reduz a necessidade de importacfio de petrileo, -atc
aue diminue o risco de acidentes envolvendo o seu derramamerto.

. Um outro dado- importante ¢ que 06 custos de de5p51u505?- APl
: derramanento  envolvendo petrdleo ou seus derivados, coméci v doe

que no caso de um derramamento equivalente envolvendo metanoc: i
etanol, devido o curto per fodo de permanéncia dos alcoois . nc
. meio aquatico.

-
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“ge considerarmos ainda os custos de carater social e ecolaogico
provocados pelos derramamentos, verificamos que © petrdleo =
geus derivados se @ncontirasn en consideravel desvantagem {frente
aos alcoois. : '

Avaliando os danos causados pelo acidente envolvendo o
superpetroleiro Exxon Valdez, am 24/03/89, 0 Bervigo de Protegac

Y

A Pesca & Vida Selvaaem dos EUA registrou que o vazamento oe
44,000 toneladas dekpetrdleo resulton na morte de 99.0@8 -
070,000 aves de. 74 especies diferentes, além de centenas de
focas e ledes marinhos. '

A Exxon estimou em USH 1,2 bilhfes os gastos com @& Femocao o
petroleo.

No caso de derramamentos acidentais de combustiveis sobre

ccossistemnas terrestres, pode-se dizer aue O3 combuet o
compostos totalmente, O, principalmente, por derivados o=
petroleon, geralmente afetam, CoOom mai e severidade, Lz

microorganismos do anlo e as plantas, do que o ﬁlcuojﬁu
Considerando-se & possibilidade de ocorrer contaminagio ons

dguas subterrineas devido a derramamentos de metanal. Lemo =3
a miscibilidade, volatilidade e piodegradabil Made do metansi
[pod=N A Regps

reduziriam rapidamente a sua concent FRERO A RGUME,  MinimiEg
os riscos A salde & meio ambiente. ' :
Uma outra questfo de importdncia relacionada com 0 ManUseic.
transporte & estocagem de combust (veis, sio o0s riscos 4
Cexploslo e incéndiao. Meste aspecto, pode-e€ af irmar ue oF
riscos envolvidos com a mistura terndria sfo eauivalentes af0s
existentes para combust {veis derivados de petroleo e etanola.

Com relagio aos efeitos indiretos po meio ambiente, resultantes
do uso da mistura ternaria, temos um saldo bastante ‘positivo.
pois 0 usa da mistura terndrial ’

o ) ) ;o . N e ’ i ¢ -
a) mantém as caracteristicas de emissio dos verlculos @ 2lcoos

evitando, portanto um aumento da emissio de poluentes. T=TE
fato ¢é de importancia, cepecialmente para  0s Ve lculos

produzidos em atendimento ao PROCONVE (Programa de Contrs.
da Poluicio do Ar por Veiculos Automotores), aue tem,  ABGi.
a emissio que-fai homologada, mantida @m.Campo g

b) possibilita, com =a econemia de gtanol, a Fecuperacio oS
estoques reguladores de alcool, permit indo um petorno ao =
de gasolina com 2274 de Alcopol, gue resulta em menor  @misas

-de . poluentes,  wspecgialmente, monosxido de carbono -
hidrocarbonetos. -

Mais uma ves, temos que este fato representa @ garant in =
que 08 veilculos @ ‘gasolina, produﬁidog em atendimento .o
PROCONVE , .passam a apresentar a emissdo com R gual  foraw
homologados, uma vez gue o uso de gasolina com haixos teores

© . ‘ N 9....
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de d1cool, ou sem #£lcool tgasolina  Premium), resujts . -
niveis de emissio sUperiores  wos  verificados durants
homologag&o dos veiculos;

C) desestimula a conversfio de motores a dlcool para aasgl s,
que geralmente sXo feitas Precariamente e sem controle -
nivel de emissio de poluentes, que, normalmente aument oy

d). desestinula o uso de misturag combust fveig CRseiroe, s
além de apresentarem um sério risco a integridade do nmotz-.
tém toxicidade e emissio de poluentes desconhec idas .

USO DOS COMBUSTIVEIS E RISCOS "PARA A SAUDE

A aglo dos poluentes que sfo originados peio Heo  de combuc: -
veis afeta a gade o se faw sentir, predominant ement o RIS
sistemn respiratorio dos habitantes dos grandes centras gepar --
D{verﬁog 2atudos tém demonstrado uma relagio positiva SN
Poluicio do ar o o caumento  de  morbidade mortnlidace -
Populacio, devido Problemas respiratdrios, ; i

P

fato de que o sistema  caepiratdrio RIEomave wn £ ST
condicionamento (aqueciment o umidificagia) do  ap fnvEwp e s

constituindo-ge, Portanto, em um meio en AUE acorre A depos. -
das particulag inaladas, o tamponament o dos poluentes 4cidoe

inativacio de oxidantes inalados, - constituindo-ss NGO Cendric s
luta travada pPelo organismo contra agressores inalatorins,
Considerando-se que a grande massa doe poluentes & 9erada - -

aueima dos combust iveis no mat o, pode-ae inferir  dos ds--
apresentados nas tabelas Iy 2 e 3, que o uso temporaric -:
mistura terndria, Previsto para um periodo mdwimo de w@is mecos .
nido  deve resultar  em maiores Flescos R smmdde do que

apresentados pelo gso dos demais combust fveis,

t
'

i oportuno Mencionar aune @ EPa, atraves de  projec s
computacionaisy, PIrEevE uma queda discreta dos casos de cdnco -
. populaciho urbana no caso de Qeorrer uma participacio oo LB :
30%  de carros g metanol na  Frota veicular, em relagio
Cpadrtes  atuajs. Esta queda & devida, principalment e, :
diminuico  dos niveisg atmostéricos . de hidrocarbonetons em o oam-: -
do uso do novo combust ivel .

TOXICIDADE DOS COMBUSTZVEIS
Considerando que n 'polémjca' gerada  sobre 0 uso da  mist s

verndria se deve A agio tdsica do metanol, concentra emos noc. -
comentdrias neste produto,

Como & sabido, o metanol & uma substAincia aue pode ateoa-
‘saude humana a Partir de trés viag ~de entrada no  organic o
- ingestfo, absorciio cutdnea e inalagHo.

10
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nhecinentos sobre os efeitos téxicos dc
s de intoxicagiio aguda, por ingestac
. A ingestfo de metanol pode levar 3 un
cialmente, pode provocar (dependendo dz
i

A quase totalidade dds. c
metanol TProvem de ca
inadvertida deste produ

’.

3

%
guadro clinice gue, pote

o]
o
o]
n
1

dose ingerida, gnscept i dade e estado de salde do individuc.
sintomas de embriaguez, mal estar e ndauseas, até mlteragoes

nenrologicag & viauais permanentes, incluindo ceguelra.
Parkinsonismo € morte. Neste particular, O metanol deve se-
consideracdo mais toxico do que & gasolina, o etanol & o ole:
‘diesel. Esta maior t wicidade nXo se deve as caractéeristice:
intrinsecas do metanol, pois efeitos téwicos da gasolina s&:
observados com doses da mesma . grandeza. Mo entanto, a gasolin:z
possui propriedades heméticas, o sejas induz vomitos
Fegurgitagio nNRAS pessoas que R ingerem inadvertidamente, A qu
resulta em considerdvel excreglo pelo organismo, fato que ng
acorre com o metanol. Desta forma, a presengn de metanol
combust ivel zmumentaria o risco de acidentes, egpecialmente =9
caso de sifonamento do caombustivel por sucgio bucal. Entretantc.
a presenca de 74 de gasolina na mistura ternaria, confere odor
sabor de' gasolina a mesma, o que reduz sensivelmente
possibilidade de ingestio inadvertida do combust (vel, bem con:
induz a regurgitagio @ wvomito. Vale lembrar, 4gue R misturs
terndria apresenta cor avermelhada, o que .a torna facilments
identificavel pelo publico. : ‘

LRIy
L3 I £ L

-
[}

Um outro. dado importante & que a presenca de etanol na mistur:z
terndria diminue o potencial toxico do metanol, uma vez 4que -
etanol retarda a metabolizagio do metanol, reduzindo = formags:
de seus metabdlitos téxicos (aldeido férmico e cdcido  fdrmico
Este fato ¢ particularmente relevante, quando se sabe que =

intoxicactes e efeitos adversos do metanol tém a  sua  gravida:
mediada pelos acdmulos dos seus produtos metabolitos. Ist:
significa que este retardo de metabolizagio do metanol favoreo:
@ sua eliminacfo do organismo pelos pRlmoes € ring.

iy B3R o

Uw outro fato de destaque ¢ que o metanol e o etanol ndo

<z -
gqubstAncias cancerigenas, Ao contrario da gasolina e do oizz
diesel. n  potencial carcinogenético dos combust fveis derivados
do petrdleo deve-se,. basicamente, A precsenga de hidrocarbonetcs.

“principalmente 0% aromaticos, na sua COMPOS i GAO W

0 metanol e o etanol =Ko absorvidos rapidamente pela pele
metanal mais rapidamente), sendo necessdario aue se evite
manipulaciao direta dos combust (veits sem protegio adequacs
. Recomenda-se o uso de luvas impermeiave i s, de  Neoprene =
material similar. As lesles inflamatdrias locais pela absore:
cut@nea de dlcoois s¥o de peauena monta auando comparadas cIw

Iy

be B

i

.* aquelas provocadas pela gasolina. . Ce

A gasolina ¢ o diesel tem absarciio cutdnea menor do aue A -
metanol. No  entanto " ag suas propriedades inflamatorias loca
6l0 Mais acentuadas, provocando alteracles da epiderme, con
dermat ites ¢ eczemas. Desta forma, & manipulagdo de combust ive

s L4

G

iy
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“d .

der ivadog— e petrdlen deve também ser fedita com protecs

adequada de forma a evitar a interacgao direta entre .combust ve
¢ a peiea . ~

Py 8y

No caso da inalagiRo de vapores, sabe-se que R aMpOsiGlo  ACE
vapores de gasoling ~ode causar diversos eféitos sobre a sadde.

seja em altas concentracoes, de forma esporadica, ou #m baix

<
concentragoes, de forma cont fnua. - Exposicies A alte
concentracfes sfo raras, mas podem QCOFFEr, especizlinente =
casos de inalacio intencional dos vapores Com fine alucinogenos
Ha inclusive registros de . morte, como =@ que resultou =
exposicao por cinco minutos a uma concentracio de 5000 ppm. -
as efeitos de euwposicio prolongada em atividades GCupaciona
80 pouco estudados. Fptretanto, diversos afeitos tdxicos, dan:
pulnonares primdrios e evidéncias de anmento de risco de cance

(figado, estomago, sistema respiratdrio, pele & tecid
1infaticos/ nematopoidticos)y tém sido ohservados aunando
inalagio cronica de vapores de gasolina.
Com relagido @os vapores da metanol, eat i MA-GE UE nag pior
condigoes de evapnragao (ambiente Pechado = sem ventilagan
durante @sforgo fiegico (aumento da ventilagio =milveolar) e u
concentragio ambhiente de metanol igual a 2900 mg/me A%4 pEmd,
wposicio de um individuo, . por 13 minutos, resultzria em u
dose total de 9,6 mg/kg, cerca de U@ vezes: inferior & do
capar de provocar alguma alteragio clinica. Este dado
significativo, ainda mais se comparado aos niveie de ingest

média de metanol em individuos gue fazem 130 d0 adogans

_méﬁartam@ na dieta e que chegam, decta maneilri, a ter em €
organismo cerca-de 0,3 a 1.1 mgs/kg de metanol. ¥ fato conhec

que Cerca de 10% da massa ‘ingerida de  aspartame transforma-c
apos metabolizagio no tubo digestivo, em metanol . . :

6 presenca de ‘hidrocarbonetos na gasolina faz cam que s

vapores sejam carcinogémicos e também mais téxicos Jo  dGUHE =
metanol . '
Experimentos efetuados com ratos, no Laboratdric da Poluiczs
Atmosférica Euperimental da Faculdade de Medicina d=a  UES
mostraram aue Yapores de etanol e metancol posgem toviecideos
gimilar, e sRo significativamente menos toMicos que VApores =l
gasolina. . 084 resyltados  obtidos na Universidade de SR Paulz.
encontram raspaldo em estudos realizados = en autros centros.
Experimentos realizados pela Celanese Corporat ion, de N&-3
Iorque, demonst ram que MAacacos aubmet idos &'concentracﬁo de 2
5000 ppm de metanol, em um regime de & horas por dia e 9 d.:25
por  sSenana, par. 4 Semanas consecut ivas, N&o Apresentsu
alteragies detectdveis na sua sadde. fstes dados &8O importantss
quando  comparados  con aqueles referentes N oinalagRo de vaporIs
de gasolina, que demonstram que A inalagRo de 2090 ppm deszmg
combust fvel = durante 1 hora, Jpromove significativa irritacfo =
MUEosas am individuos da copeécie bhumana.

' , 18
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Uma comparﬁgﬁm_das Faxas de todicidade do metanol, do bhenzeno z
da gaselina pode zer obtida -da literatura (Chemical Rubber
Compang? (ta ’Cl 4)¢
Tabela 4 - Toxicidade comparativa do metanol, benzeno e
gasolina
o e e e e e T T T T T e *
t Combust ivel! Contato! Inalag8o! Penetraglo! Irritacio! Ingestis:
o i €/olhosi ‘ Pona pele ona pele | :
o i 2 e oo i s e o e o o ot i !
! Metanol ! 2 ' 2 : 2 | i ' i :
. e et L P | e —1
g e ’ i H
! Benzeno i 2 ' 4 H peJ ! 2 ' pe :
et ottt Rttt e U
! Gasolina P2 ' (3 ! (37 ' i ' (2) :
+"mwmw_ﬂwwvw mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm n coca e e o4 v s et s e T S 8 e
A escala usada varia de 1 (pouca) até 5 (extrema toxicidade). =
presenca Jdo paréntese (3 significa aue os dados slo sstimade:
para uma conposiciRo média da gasolina, gue varia de pais  pars:
pals. : : :
0 agrupamento populacional passivel de maior e Posicga acs
vapores e metanol seria o dos fFrentistas dos postos c=z
abwstQC|mcnto% e dos profissionais das oficinas mecénicas.
Egtudog da EPQ indicam que, para um abastecimento normal o=
'mgtnnoj puro,  Com duracgo de 3 a 4 minutos, resulta em unz
exposigio de 33 a 50 mg/m® de metanol (2% a 38,5 ppm), Jjunto &:
veieculo que gsta sendo aba%t«cndo" - '
Tomando estes dados por base e, consider ando - que, somente . .o
terge da  Nassa da mistura tcrnawln combust fvel ¢ composta pc-
metanal, pode-se  numa primeira aproximagao,  inferir que =
abastecinento de um veiculo resulta numa. exXposicio de. 17 mg/s/n”
43 ppm)., Este nivel de eMpoOsicao ¢ Jdoze  VeZes menor  que
limite de vxpﬁ*l@ﬁm ncupﬂclonal vigente no pais, ou zeja, 1Ii:
S PPMe . : ' ’
CONCLUSSES
Considerando-se as informagtes disponiveis sobre a utilizacan o=
metanal como combustivel veicular, bem como, analisando—se
contexto dJ& sua  possivel utilizagHo no Brasil, ou seJa, &u
misturay da etanol com teores maximos de 33% de rnetanol e 7Z o=
gasol ind, rade-se estabelecer as meguintes conclusoess
1) gpb o ponto de wvista da’ pnlun 80 do ar, a utilizacdo <3
mistura terndria 60% etanol ~ 33% metanol -~ 7% gasolirs
. apresenta  as  seguintes caracter isticas, em COMPAracao -
13
® . - .
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4)

ut il izaeie do etanol hidratados?

a) emissio equivalente de poluentes pelo tubo de ESCAaRpImeEnt -

do vefculos

b) aumento na emissao de vapores de combust ivel durante
fases de manipulagiio, transporte, abastecimentc & uso
mistura ternaria. '

Considerando—se as caracter st icas qualitativas e quantitat
vae tativas dos poluentes emitidos, acredita-se nRo have
impacto negativo significante sobre a qualidade do =i,
até possivel que, dependendo das cara acteristicss de  un
dada regifio, .do pertil da frota local circulante,  d=
condi¢ies de trafego etc., OCOFFa um impacto pasitivo, -
seja, melhoria da aqualidade do ars

considerando-se a possibilidade de ocorréncia Iz poluig:
das sguas o oo solo por derramamentos acidenta,: durante
transporte,  transferéncia & estocagem do  metanol  puro

em  forma de wistura, pode-se afirmar Gue oz aventus
impactos negativos serfo de  menor  magnitude o o gue
provocados por combust (veis derivados de petroleos
PQnCIdcvﬁndow“ a4 possibilidade de ocorréncia <& incénd
ou explosdes acidentais durante o transporte, tranferencia
estocagen do metanol puro ou em forma de * mistura., pode-:
atirmar que 08 riscos envolvidos #do equivalentes &
verifictados para cqmbust{veim derivados de petralzo ¢ etanc.
devido as caracteristicas. fis ico—quimicas da mistura ernz

ria, nfo haverd, de modo geral, necessidads e Vvdulauﬂm e/

transformacio dos NOtOF@% que aguaipam @ Frota o loool ora .

S0, const ituindo-se - este Ffato num aspecto oogitivq
importante do uso deste comDUﬁt{vel;

do ponto de Vista de sadde publn ca, a adogio do metanol
positiva, pois evita ou  minimis O 1Pﬁnhmakzc{menco
alcool, fato aue desestimula  a reconvprfan de  motores
alcool para gasolina, =a subs tituigio do dlcoo!l wniﬁrd o
adicionado & gasolina por combustivel do tipo “Framium” &

eventual  necessidade de adigio de chumbo tetraeti11a

gasol ina. Estes fatores constituem—s¢ em sério wrejuizc
precdria qualidade do ar de nossos grandes centros nrbancs
com efeitos adversos sobre w smide da populagio, ama /&2
08 gases ¢ vapores da emissfo dos motores a gasol na $s0 ha
poluidores do que aqueles emitidos pelos motores movidos oo
a nristura terndria ou etanol. Além destes aspectos, deve-s
considerar que a mistura terndria nfo ird alterar o qerr
atual das emicsles da Fruta veicular, goma referido no Cben
destas conclustes, © quey’ em pr'nrlpan, pode ser ENCars:
como aspecto positivo. . .

14.
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Em funcio do inicio do uso do metanol como combustivel au-

tomotivo, foram realicadas medicgdes especials de metanol, for-
maldeido, etanol e acetaldeido na atmosfera. Foram ainda verifi-
cadas as diferencas entre os niveis de mondxideo de carbono e z6-

nio entre os tres Gltimos anos, e concluiu-se que:

3} metanol fol detectado em 1.2,8% das amostras coletadas n=

Il

estagdc de Cerquelira Cessar, estacac que soifre a maior influencia
da trafego na Grande 5. Paulo. @Quando detectaco, o metanocl apre-

zentou niveis de cerca de 10% dos walores de reféncia da SAE.

As concentracdes de formald=z=ido se apresentaram 1nos mesmos

niveis de anos anteriores.

) e2tanol =2 acetaldeido se zpresentaram em nivels malores
nas possuem menor toxicidade que os respectivos metanocl e formal-
deido, {n§o sdo conhecidos nivels de referéncia ambiental para

atanol e acetaldeido).

O mondxido de carbono no inverno de 1990 se apresentou

numa situacdo intermedidria entre 1988 e 1989,

O ozdnio, no inverno de 1990, teve um comportamento
aproximadamente igual ao do mesmo periodo de 1988 e 1989.
Ressalte"sa que este poluente se manifesta principalmente no
periodo primavera-verfio e porténto uma melhor anélise 36 podera

sar realizada em marco de 1981.




MEDICHBES DE ALCDOIS E ALDEIDOS NA ATHMOSFERA DE 330 =AULO

1. INTRODUCAO.

0 inicio do usao de metanol na mistura cambustivel para veai-
culos movidos a "alcool" trouxe preocupaciies guanto A possivel
cantaminacd3o atmasférica causada por easte novo componente. A
CETESR orogramou entdo um estudo que viesse a guantificar ndo

apenas o metanol atmostérico mas também averiguar as concentra-

cies de formaldeido, um produto da gqueima parcial do metanol. Tal

J]

1,

studo teve oomo shoetivo principal a gquantificacgido destes oolu-

e
3
m
3
In
]
-

a2ntes potencia axicos e oortanto tanto o olansamento de a-
mostragen 2em como = interpretagido dos dados zsempre ir3do zs re-—

ferir aocs niveis ancontrados am r2lacdn ac sau si

jin}
2
—-
.
e
n
0
o3
0

nigi-

Fnico.

A decisda para o dsa do metanol combustivel foi efstuads
de forma relativaments rapida, sendo que nosEso
possula  aetodologia devidamente testada zara as medicgles do ra-
ferido componente. 0 mesma n3o se pode dizer do formaldeido,
subzt3ncia importante na poluigdo causada por veiculos automoto-
res movidos a alcool ou a gasolina. Neste caso ja possuiamos me-—
todologia adequada, inclusive ;& tendo sfetuado estudos anterior-

mente.

Apesar do uso do etanol ter iniciado hd varios anos, devi-
da a baixa toxicidade deste componente ndlo tinham sidao efetuadas

mediclies tanto de etanol coma de seu “"parente" acetaldeida. Até
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par razlies de metodologia, nao atual estudo foi possivel pela pri-
meira wvezvfazer uma quantificacdc destes componentes na atmasfe-—

=

Fretendeu—se com o presente estudo, a quantificagdo das
teores dos poluentes em  questdo =m situagies adversas & boa
dispersdno dos paluentes. Dessa {forma, cas0 Jfossem observadas
baixas concentraglies =2m periocdos destavoravelis, podeyr—se—i1a in-

tarir que em situagles favoraveis cs tegorass seriam de  pouco  si-

cnificado Rigliénico. A0 contrario, se altas concentracgies +os—
sem Cohservadas, oe plancs de amostragem deveriam ser refs=itos ps-—
-3 Sue =& gudesse ter um ouadro mals smple da =1tuagdo .

. METIDOLOGIA LDE TRARALHO.

2.1, Metodos de coleta = andlisze.

m
o
i
.
G
[

Zalal. HMetancl =

0 método de coleta e andlise do metanol =2 co =stanol presen—
tes na atmosfera foi inicialmente o da adsorgdo em silica gel cam
posterior dessorgdo em dgua e analise paor cromatografia e=m fase
gasasa, método usualmente utilizado para a gquantificagdo de &l-
coais em ambisnte de trabalho. Logo ne inicio do estudao, procu-
rou-se certificar a metodologia adotada e psroebeu—-sg gue am si-
tuagties de alta umidade relativa, a coleta ndo s2 dava de farma
quantitativa. Alterou-se ent3o a forma de coleta para borbulha-

mento direto em agua. 0 noveo procedimento foi adatado apenés apbs
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sua Ifertificacdo com atmosferas padrio .
Zela2. Formaldeidao e Acetaldeidao.

Na da avaliagdo dos aldeidos. a coleta {21 feita em colu—

cas tipo "SEF-FACKY iapregnadas com dinstro—+enslhidrazineg., com e—
luigiEn oosterior com ecetonitrila ssguida d2 andlise por oromato-
sreflia iiguida de alta resglucio.

X @scolha das 2stagses e deu =sm funcdo io +faciliidace o=
inzEtalagdo o2 =scuipamentos e princizaimente da existincia ce alto
volume de trafego no local. Assim +foram igcalizadas a5 estacgsas
TReCIOoras 2Mme

- Madca - Rue Sresser n® 2241
Administragdag Regicrnal da Modécs.
2.3, Planejamento da amostragem.

Ceguindo—-se sempre o critéris de amostrar apenas =2m

(W
9]
DI]
n

Jestsvaravels i digpersdo de poluentes, foram =zxcluidas amostra-

s3ens 2m fins de semana e dias chuvosas.




Hrilizou—=e 2m todas as anoSiragens  um amastrador Tipo
"Saquencial” da forma gque pudesssm Zer obtidas amostras ninter-

~uptas 2 sequenciais a cada duas horss.

Z. DADOES OBTIDOS.

Js dados obtidos s3o apresertiados nos anexas de acoroa -om

o seguilnte ssgusmas
INEMA 1 e e e s Ttanol 2 Metanoc: - ooca.
Jrevyoa D s s eac e Scetaldeido & Frormardeido — Modoca.

Tl =N e T Cormaideido 2 dceotzlideida - Cerqueira ZeEsar.
ANERO S . e aass e Ctanol 2 Metano: - Tunel ¥ de Julho.

SReMO 5 L a e Formaldeida =2 Scztaldeido - Tunel 2 Ze Julilbce.
o o Sutras medicglies

“
i
s
n

Mesta analise de dados, crocura—se verificar se oz i

sncontrados 30 preccupantes  =2m varmos da satde da populas3o,

qua ¢ o chistivo primeiro deste trzoaino. Este esclarecimento L~
nicis s <fazx importante pois outrss analises poderiam szr ste-

tuadas, oor =sxuemplo, ohijetivandao—-os verificar qual o papel gua o

0

~omponentes =m guestdo exercem no Ziclc fotogquimico. Esta segun-—

da quest3o serd abordada de forme mnenos detalhada =m virtude aoa

disponibilidade dos dados. 0 presente estudo tem como impartante




caracteristic A coriagdo de uma Cas== d2 dados cue permitir-a ous

n

=2 scompanhe astraveées do tempo, a2

novos componentes atmostéricos.

4.1 Mivelis de refergfncia.

& litaratura 2 Jarmald=ido
2 Lbasteante 2sCcassd. No oue diz rescelio a0 smetancl. tal fato oro-
avalnente ze =2uxpliaoue dado ag seu Jozze inexistents uso Tomo Zome
Tustivel  =m larga escala. Em trsn=ziomn sublicade oela S4E' =zncon-
“rEram—Ie 2louns nive:s de refer®nc : tazpto Sars cormaldeios Tono
cars metanal cue, == cor um lado -0 codem =2 ConsidaErcogosE IAa-
Srdies sdotados sor cualguer cais, o ooubtro servem ComD reEerSo-
Zias Dasicas garsa  omparacido  Torm 1S ralores  =Pcaontrados 2m
Z. Fauic. Uma copia da gquadreo spr=:z=rtads pela SAE & renroduzi da

. - ot - N - - P B — T o= e s
LUagro L Mav2ls as redtdera T L= ;_.‘L‘DLL(__’_:G_IZ ::'E'_:\ _r‘:.
_imite ‘ _imitez ; Limitz=
t T r— 9 T e e e - = H TE - ——
o Inferior ~=rmedlaric o Zopert s

FORMALDEIDO ! I3 ; :
{pph) ! : : !

0 limite superior refere-ce os valores acupscionals 2 zor

iss0 ndo pode ser levado em conta 2m termos ambientais. 00 Timi-

e intermediario =se apresenta come limite de precgcupacio swmoi-
ental". Valores menorss que o limitz inferior est3ao comoreendi-
dos na faixa onde n3o se tem evidércias de efteitos fisioldgicos

adversos. Nio fica clarao no artigo da SAE, a quais tempos de ex-—



sosigdo s referem ftais ivels. F
critérios mais rigidos dentroc das -
como  valores de comparagdo para T

deido Z3ppb,. ambos para exposigles

de ao tempo de coleta de nossas amo

N caso do etanol =

aretaldes

zer  mais  =escassa o0 que no casa

crovavelmante oocorre

favide ao fato

ombustivel em larga =2scala apenas
! o =tanoil —omo © acetaldeido «
e Teys corresspondentes netanol =
iddia  destas diferencas  de toric
drag II os limites de toler3acia (TL
hiente de tratcalho.

4.2. Metanol =2 Etanol.

Durante todo o estudo raras
de metanaol

na atmostera em niveis

530 do método.

(3

de 0, 18ppm, bastantz= razoavel
cerca de 1710 da referencia da SAE.

0.08ppm.

ares foi verificada a prasen

0 limite de detecgio

5
-formagdes disponivels., Tomanco
=tznaal 2,44 opm e pars Tormal-—
= Zuas horas, que corresoon-
ETTES.
idn, a literatura cnega ainda =
<o metanol 2 formaldeicao. lz=eo
o= stancl e isado Zomo
-2 Zrasil, =2 também corauese Ton—
z-=m oreodutos Dem menos TonLICE
- reideldo. Saras =2 ar mE
lCade =Ho apresentadas oa cuas
L sarra tais componentes em a2m—

cuperiares ao limite 2e detec-—

_.D.) no caso do metanoi.

-

a valores

tztg que corresponde

14 para o stanol o L.D.
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Umv rasuma  das principais observaglles do estudo 2 apr=-
sentado nos quadro III e IV.
Quadro TI1. Frincipals observaglMes do sstudo de alcoois.

Cerqueira Cesar

M2 e { N2 de : % de : L2 ! 28
amostras | detecpses | detecgdo | maximo | maximo

Ouadire IVW. Frincipsis chservagles do ssitude da alooois.
Motoa
: e o= Ne de : %o de ; 10 ; jajal
i oAamostras detecgies | det=zccgdo | maximo | maximo
Metanol | 24 § g =Tl w : zerc4d i L.D. R S 5
H : i ! :
Etanol i =4 : bl : 20.37% D3 G IO
g ; i opm ppm
_.D. = valarss apaixo cdo limite de detecgio do metocdo.

i

3 andalise Z2os cados resumidos ras tabelas anteriores mostra

sue o metancl e aprosentou apenas =2m 12,8% das amostras coletad

L
n

Y

em Caerqueira Casar 2 em momento algum fai detectado na Mobéca. Ne

i

)

2pucas verss 2@m que foi possivel detectar o metanol, sua preseng

1¥a otarece ser motivo de preccupacda A nivel de sadde publics,
za foram considerados validos o2s niveis de rafer@ncia da SAE. s
valores mnaximos observados de 0,42ppm s3o cerca de 10% da refe-

“&ncla da S5AE de I, 44ppm.

M3o parece razoavel gque os valcres de concentragdo de e-—

tanol observados sejam motivos de preoccupagdio em termos de sadde
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publica. Esta afirmagdo se baseia nas diferé@ngas de toxicidade
entre metanal e etanol apresentadas no quadrao I1 e os valares

maximos descritos nos quadreos 111 e IV.

Uma ohservacgla impartante em termos dos alcaoois é a vari-
acido temporal das concentracbles, uma vezr gue esta variagdo po-
de fornecer algumas indicagfies em termos dos compaortamento +oto-
quimico destes componentes. Apesar de gue este tipa de analise ne-
cessitar um namero maior de dados, 2 portanto o presente estudo
n¥o sermitic qual quer conclusdo, apenas como registro das ori-
mairas observaglies, 4 apresentado na figura I a variagdo tempo-
ral ohservada nos diag 26-27/04/90. Tal dia fo01 escolhido por re-
presentar o comportamento médio de tcodas as medighes efetuadas. A
nnica observacdo possivel neste estudo ¢ a de gue o etanol se a-
presenta com dois picos didrios correspondentes s0s horArios de
sico de tri3nsito ou seja, um pico matutino entre o4 @ 38 horas, e
um pico vespertino sntre 14 e 20 horas.

.
)

4,37, Formaldeido e Acetaldeido.

Ne aldeidos s3o compostos cue ~zquerem uma cuidadaosa  ana-
lise visto estarem presentes na atmosfera n3do apenas por 2mis-—
s¥%o direta mas tambem se formarem como produtos de reagbBes fato-
quimicas. 0O formaldeido tem sido estudado 2m varias partes do
mundo, inclusive aqui na Cetesb, mesmo antes de se utilizar o me-—
tanol como combustivel automotiva. Isto ccorrre devido a sua pa-
tencial carcinogenicidade e tenda em vista que ele se forma na at-

mosfera como produto da reacg3c fotoquimica que envolve combusti-
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veis nidao gqueimados emitidos por  veiculos movidos por gualquer
combustivel. Dessa farma nossa andlise, a0 contrario do metanoil.

N30 pode se restripgir a uma comparagdo cam niveis de referéncia

ul

mas *ambém comparar as concentraclies encontradas apos o inicio do

usa do metancl com concentracglies sncontradas anteriarmente.

Um resumo das principais observagies do sstudo de sideidos

an

apresantado nos guadros Vo oa Vi

- 1990

Fnde—se cbservar nos dois gquadros antericres que =2m  taodas
as amastras faram detectados tanteo o farmaldeido como o scetaldei-
do, na Maodca assim como em Carqueira Cesar. Consideranda—-se os
niveis de referdncia da SAE para formaldeido (Z23pph), veritica-se
que em Cergueira Cesar tais niveis s3do levemente ultrapassados

(maximo de Z7ppb). J& na Modéca os valores sido mais baixos, em
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[
ot

aue nese c pequenc numera de amostras disponivelis. Teores de
‘—I

deidos mais altos em Cerqueira Cesar =2 mais baixos na Modca =30

absolutamente coprentes com aos teores de metancl =2 etancl encon-

trados em tais locais. De uma farma geral podemos afirmar gue 2S5
maximos teores de formaldeido se encontram na ardem de grandeza ca
referéncia da EAE.
Sendo um dos objetivos deste estudo verificar aque altera—
stles  atmosféricas ccorreram  com o inicio dao uso do metanol, 2
tondn 2m vista cue 0s aldeidos sz formam na atmosfera como produto
de reactes fotoguimicas, foi também efetuada uma comparcso enc
mns Adadnos agora ocbtidos —om os obtidos em 1986, zando estes Oltl
apresentados de forma resumida na tabela YII. Dadaos obtidos
Congonhas =2m 1989 sido spresentados na tabela Vila.
Duadro Yii. Principais observaclies do estudo de faormaldeldo
1984 §
e e e e e e e o e e e e i e e e 0 < e e e e e e e e e e e o e A;j
Farmaldeian MO de ! MNE da i uode i 18 : z9 e
amostiras deteccies | detecgdo | maximo @ mMaximo 1
e
e, Corveio | 24 : 34 : 100% 59 : 54 e
‘ : H : ppb apb —
e e e e e e e o e o o e £ e e e e o e e ekt e e o e i ot e e i e e e e o -
Modca : Th : 34 i 100% 17 ; i
H i ; ; ppb ppb
Puadro VYI1la. Principais observaglles do estudo de aldeidos
Conganhas - 1989
Congonhas t N de : N2 de H % de i 12 i 28
! amostras | detecgées | detecgdo | maximo ! maximo
Formaldeido 24 i 17 : 70,84 25 : 18
| : d i ppb | pphb
Acetaldeido | 24 i 23 H 95,84 ¢ 3 i 25
: i g : ppb | ppb

Anal i sando-se os valores de formaldeido tabelados nos qua-—
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dros Y, VI, VIl & YIla, verifica-s=2 gue o= teores cbservaoos na
: : : =

Modca am 1990 estdo na mesma ordem de srandeza dos encontrados

1
=

990 se =quivalem aos aob-—

Pt

==

1984, J& as dados de Carqueira Cess

5

g

idos e=m Congonhas em 1989 e sdo menores que os =ncontrados ~a

do Correio em 1986&.

d
]
I
3
b

Das observacglfies acima pode-se —oncluir gque na estagdo on-

ge  =fetuaram—se mediglies antes e a2po=s o uso do metancl Modcso,

ndo ocorreram alteragtiss profundas 2m t2rmos  de  concentragies
T2 frormaldeido, o gue Sugere gue o oS3 o metanol nas condigiizs
~we coorrem, ndo 4 fator d2 prencupaciEc.

astacdo F. do Correio ndc pods servir de Tese de czaao

]
n

de =stagdo com alta influgncia de tratego pois profundss mnodi-

5]
m

ficzgles ali opcorraram nos dols albtime NOS Masta area, hois 2

~astritn o ndmerc de ruas onde traftesam veiculos de gualguer =2=-

p -l =1 Irilizou-se =2nt3o, a estacio -e Cercueira Cesar —omn =
sug  nais  =afre influfdnciae de LrEnsito. Negta dltima sstacin
thzervaog-sE JUe of nivels maximos s3Ho C=rca ce S04 menoress dos

servados rno Correio.

o

2ntido o

Dessa forma, se for considerado o valor de refergncia da
EAE d= Z3ppb,. prablemas de altas concezntraglies de formaldeido ja
acarriam na atmosfera de Areas de alto trafeqgo, mesmo antes da u-
tilizagdo do metanol/combustivel. Tal observacgdo pode 3o =ar
surpreendente pois de scordo com Lloyd®, a reatividade do metanol
é rcerca de B0% menor que a da mistura emitida pela combustido da

gasolina e isso leva a uma melhoria da qualidade do ar, pois parte
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ignifica

T

i

JqUiMmicas.

A4, Mondwxido ds Carbono e Dzsnio.

Tutros  indicacares de gualidade do ar devem s in3alisSsdos
neste estudo uvma wer cus podem ser influencrados pela oudanca al=
combustivel.

iniczaliments grificamos = Iomportamentc do monoxids T2

“zyrtong Ccom o surilio do Zuadgro YITDI-
Tuadro YTIIL Zeomportamento 4o Mondwido de2 Carbaono =2m
19288 - 1989 - 1290 lapenas invernol

_ocal : 2NaR ' Médias Aritmeéticas
1eag ¢ 1999 | 1990 1 1988 | 1989 | 1790
Connonhas &7 7 1 N .0 9, =

i 1 [

1 i
C. Caesar : 2 =7 : 10 ! T8 7.1 5.2

TOS8R = Mamero de2 slirapasssgens do Fadrdc ce Cualidade oo &0
Médiag Sritmeticas = “as masrimas ZJigrias de 3 horas
d quadrn YIII £ bastante ilustrativo das dificuldaces o=

internoretacin dos dados de cqualidade do ar. Comparando—-=se zpenas
oz  anas da 1989 = 1990, varifice—se que ocorreud um aumento Lanto
de ultrapassagens de padrdo como das médias aritméticas das con-
centragles de mondxide de carbono na altimo ano. Tal zomporia-—
mentn & perteitamente coerente cam o fato de que com A falta de
“sleoal” combustivel, este deixcu de ser utilizado na propargio
de 22% na mistura da gasolina, aumentando portanto as emicssles de

mon6xida de carbono. Tal argumento, no entanta, cai por terra




13,

“+

quando =2 verifica também os dados de 1989. Em tal ano hawvi

=

IH]

3

Li
m

mistura de "alcool" a gasolinaa. —om —onsequente menor =2missdo
mondxido de carbonc e na entanto, o1 guando foram cbservados os
maiores niveis de tal poluente. £ importante frizar gue ocutros fa-
tores, gue ndo spenas emissido, intarferem na cualidade do  ar,

citando—=sa =2ntre a2les 3 intensidsde do uso dos veiculos (cue ce

altera também em fungilo de crises scongmicas) e aspectos neteo-

~oldoicos. Obviamente uma andalise +ria dos dadeos de gusiidade oo

1
11
It
L~

ar, restas condigbes, indica apenas = gue niveis de poluicio

sunosta &2 pooulacdo 2 contribul apen=s de farma qualitat-vs o

l]ﬂ
1

Tucidacdo do impacto gue o uso do metanol tem ra cualidade o3 2.
Daentro de ama andlize gqualitative cocs-se afirmar que o5 tiwels e

manodxido de Ccazrbono ndo faram  =substancialmente Aiterados -omo

consequencia do dso do metanaol.

A andlise do comportamento Do czonio € etetuada com o au-

wiiia do oguadro 13X, Jjue spresents o ~2suma das fDservagdes oS
Tra2s d1timos Aanos.

v

Buadro I7. Caomportamento do 2z3nio em
1988 - 1989 - 1990 (lapenas inverno)
Lacal i PRAR i1 Médias Aritmaticas
111988 1 1989 | 1990 1 1988 ¢ 1989 | 199C
Congonhas | 4 4 g 1t 91 PoAad 1 &2
Lapa . 1 H 11 i g 1 43 ¢ 72 ' 74
|} 1 1 11 1 U
Modbra 21 E 3 i 12 4y 77 7 80 1 7d
D.Fadrao i Zero 2 ! zero (i 26 1+ &5 1 Z4

POAR = Nuamero de ultrapassagens do Fadrio de (ualidade do Ar.
Médias Aritméticas = das maximas diarias de 1 hora.

A situacdo neste caso ¢ bastante similar a do mondxido de
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carbono. MN3¥o o2correram variacles na orodem de grandeza dag con-

centracies de ozsnio.Fode-se concluir gus o uso de metanol, —u

mesmo outras  slteragfies™aoue tenham ocorrido na composisido Cos
—ombustivelis, n¥o altzraram de farma significativa o compoarta-

mento médio da czdénio na atmostera.

Tonvém ressaltar que os picos de ozdnio coorrem no periogo

o

rimavaera—verdo, dadoe obviamente ainda ndo disponivels umna vaz

cue o cragrama 4e metanol se iniciaun em fevereis. Dagza “orma.

2.5, Dhservagdtles afetusdas em tunel.

Um srivntn  de  medicdtes faoram  efetuadas no Tunel T Ce
Juiho com o principal cbietivo de se verificar nivels d&  IonTamz-
rantes  esm condigd=e  mails controladas Scue na atmostera. 2hvia—
nenre =g tineis, 1oorre o chamado sfeibc pilstdo Jue aoarreta wano
“ilan¥do foroada o2ls passageEm dos veizulos. Js falores  naninos

shtidos =do aprasentados no gquadro L.

Ouadro X — Yalores Maxrimos no Tunel 2 de Julho.

! Metanol ! Etanal | Formaldeida | Acetaldeido
Canc. ! 0,52 H 1,44 ! 111 H 132
; pPpmMm H ppm H ppb ! ppb

No quadro ¥, oode-se verificar que dentro do tunel, s wva—
lores de metanol e etanol nd3o s3o muito diferenciados dos

encontrados na atmostera. J& os valores de faormaldeido e acetal-




deidn =e apra=sentam 2m niveais 2em mais  altos. Intelizmente os

dados de aldeidos =2 de slcoois for oletados am dias diferentecs

8]

.M

s

devido a problemas operacionaeis. Dessa forma s2 torna  dificil

i)

interaretscidio deste fato e a apresentacio destes dados t=2m —omo

finalidade documentar as primeiras medicfies que serviriao <omg

Sase da dados para futuros estudos mals detalhados.

Z. CONCLUBBES.

. Obzervacido Inicizal.

b

I
e
T

k]
i
t
1}
s
W\
|

Mepsta r2iatdric. pcor facilidage a2 2scrit

i3l

n

A

"

[RY
0

~ig-sae As  comparagles Z2 dados antes =2 depois da introougio

metanol como um dos componentes do combustivel. Ma  realicads,

jg

falta de "alceool" acarretou varias =zlteragles nas composicio 2os

combustivel

n

automotivos n3o so com & ntroduglo de metanol nas
Também com a reducdo de 2tanol 2 em alguns casos © aumento 22 S1-

. Y - st . - - g : - 14 = . - -
carbonetos sromaticos na composicdo da gasalina. ortanto.

i

gara ama correta compreensip deste ra=latario, deve—se snundsy
Jue auanda nas reterimos ao metancl na verdade estamos nos rete-

~inda is mudang¢gas globais gue occorreram na <omposigdo das Com-

Sustiveis automotivaos.

5.2. Metanol.

3 wmetanal se apresentou em apenas 12,8% do perioco estuda-—
da, =2m Cerqueira Cesar, estacdo medidora da CETESE que aprasenta-

-se como sendo a que sofre a maior influ@ncia de trafego na reqgi-




o da Grande S. Faulag. 0 valor marnimo cbservado foi de <,4Zzom,
valor cerca de 107 dos niveis “seqguros? publicados pela  S46E.  Zom
hase nas informaglies disponivelis, pade—-se concluir gue o metanol
n¥o se apresenta como um problema de sadde pablica na regido ==

S. Faulo.

Z.2. Formaldeido.

0 Formaldeido se aprezsentou =sm 1290 sm concentracliss 0o

zuperiores a de medicBes anteriormente realizadss =2m Z.7 DD
CTaso  tais concentracgfies seiam inadeguadas & sadade humana, TE R
Moz de contraole deavem s2 dirCigir Como wwn todo ao problema Tas =
sissfes veiculares pois o uso =sspecifico do metancl n3o  altsrou

fundamentalmente o guadro anterior.

S. 4. Mondxido de Carbono.

s toores de  aondxido de car

0
0
o]
s}
Wi
I}
i
i
-
]
in
i
o]
ri
23]
i
1]
=
1
23
by
L

~0
]

8 =2 13289, la —on-

poet

~uma situagdEo iptermediaris entr g o

i

[

—
==

hY,
3
[n}
1]

trario do azénio e do formaldeidao, g mandxido e um paluent=  Zri-
maria e portanto deve-se levar em conta gue < us0 do metanci man-—
reve as emissfes dos veiculos movidos a alcool nros mesmos ©i—

veis. Dessa forma pode-se concluir gque o uso do metanol n3o Trou-

w2 alteraglles significativas na atmosfera na gque tange zo LO.




5. T Dénio.

0 ozénio  2m 1990 também mantave—-se NOs mesmos nivels

1988 e 1989 e portanto torna—se dificil qualquer o

termos da importiEncia do metanal na participagdo d

deste poluente secundario.
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3SSOCIACAO ZRASILEIRA PARA POEVENCAQ DE ACIDENTES

i. Introdugio

O presente trabalho foi elaborade em ateng
solicitagdo da Secretaria de Estado da Saude, junto a Ass
Bracsileira para prevengdo de \cidentes.

Sua finalidade foi avaliar as condigdes de trabal
Postecs e Distribuidoras de combustivel, no que diz respe
metanol presente na mistura: metancl, etanol e gasolina, "

Neste relatdrio apresentamos os resultados do estud
b=

fo! realizado em duas etapas. Na primeira, as colet
volume amostrade, nos permitiram verificar tantc =
grandeza das concentragdes de metanol nas atividades es
como até onde poderlamos ir gem risco de saturagdo d

coleta, em termos de volume amostrado em cadsa tubo de

-

]

. Metodologia

Foi adotada a metodologia convencional utili
ne do Trabalho, isto &, o reconhecimento esa aval

0

oo pas

Noss ‘eatratégia de amostragem foi baseada no
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) do
norte americano através das publicagdes: "Occupaticnal
Sampling Safety Manual'" e "Manual of “nalytlca‘ Method
utilizada também =2 NR 7 da Porturia 3214 do Minist
Trabalho, para avaliagdo bioldgizca (controle bicldg

xpoesigdo ao metanol).

- (D~ 0 [T

2.1, Avaliacio Ambiental

o8

00

0w
D
ry

Nas avaliagdes de.metanol no ar adotamcs o
do NIQSH, utilizando nas coletas tubos adsorventes de
de 700 mg para avaliagdo do Limite de Telerancia Média
(Time Weigthed Average - TWA .da American
Governmental Industrial HV"i°ni asts - ACGIH) e de 100
pericdecs de curta duragdo (Short Term Esposure Limit -
ACGIH), acoplados a coletores gravimétrices operando na Vv
0,02 a 0,! 1/min. As andlises  das diversas amestra
realizadas por cromatografia de fase gasosa no - Data
Laboratories (Salt Lake USA).
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Realizamos o monitoramento bioldgico, metanol urindric

nos trabalhadores envolvidos nas .atividades ora em estudo,
de verificar os parémetros bioldgicos para controle em
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LSSOCIACAQ 2RASILEIRA PARA 2REVENCAQ DE ACIDENTES

axposigdc ao - agente. nvidentemente ndoc pProcurancs folo
verificar <casgo de doenga ccupacicnal, mas 2apenas aspe
atuais niveis de absorgio de metanol no organiemec, COmMBa
com o Limite de Toleridncia Biocldgico (LTB ectabelecido.
Ag coletas foram - realirzadas no £ipnal da Jer
trabalhc de acordc com © método CAS 57-66-1 da A
Documentatién e analicsadas pela técnica de cromatografia

gasosa por head space.
2.3, Conceitos e Definigdes
2.3.1. Reconhecimento dos Riscos em Potencial

0 reconhecimentc dos riscos -potenciais inclui
de agBes que o Higienista deve desenvolver tai
familiarizar-se COM todos os processcs de uma planta cu
local em particular, donhecer as materias primas e 8u°

utilizadas e produzidas e OS produtos intermedidrios; ver
- .

as’ fontes de contaminagdo do ar, 2as. fungdes
trabalho e as medidas de controle.existentesa

2.3.2. Tipo de Amostragem .

2.3.2.1. Em fungio do tempo: ) o

[}
=t

amostra Unica (pe {odo’ integral);
- amostra tnice (perilodo parcial);
- amostras consecutivas (periodo‘integral);

N

amostras consecutivas (periodo parcia Vs

]

- amostras instantdneas.
2.8.2.2., Em fungdo do tipo de avaliag8o:-
pesscal

- ambiental / A
) \ ponto fix

- biolédgica.
2.3.3. Determinagdo da estratégia de amosztragem
Deve-se considerar:

- -dados da visita preliminar;

- equipamento para coleta;

3
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w
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FREVENCAO

oE ACIDENTES

2.3.4.

C

sensivel d

populagio

Efeito:

’ Reaposta:

andlicse

pessoal

Pava)

e
precizsd

Fﬁz

T
1 i

[N

neivi

o~
=

w

Gy
tempo de cecleta;

ndmerc de amostras

tipo de amostra,

Avaliagdo do Risco

ompreende a medi

0 organismo,

é a
ou comunidade.

do material

num dado

¢ o resultado
gobre um organismo em particular.

coletado;

para coleta;

tempo.

incidéncia de um

da

)

(I~

gado da intensidade ou concentrucéo

da ag¢do tdxica de uma

do

efeito

C
G

agentes ambientais, s gu1da de comparagic dos resultados com c=
padrdes de qualidade ambiental: os 4éﬁ0ﬁi wados  Limites da
Tolerdncia (LT-TWA/STEL) ou =2 guantidade do agente poluidor gue
é absorvido por todas as vias de penetragdo possiveis, isto &, =
in take", que & medida através de algum fluido bioldgico (sangus
ou urina por exemplo) ou ainda outros indicadores tais conc
cabelo e unhas, comparando cs resultados com os Indicadores
Bioldgicos de Exposigdo (IBE).

Na comparagido com osg padrdes deve ser levado em conta:

- exposigdo real;

- exposigao estimada;

-~ dose;

- efeito;

- = resposta,

Exposigdo real: & a condigio 4 qual o trabalhador ecsti
exposto e deveria ser medida durante toda 'a vida labora.,
continuamente.,

Exposigido estimada: & uma estimativa da exposigdo real
baseada em amostragem.

Dose:’ quantidade da =substéincia que atinge um ponto

subetinc:a

em
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2.3.5. Controle

E o conjuntc de prccedimen destinados a elimirnar ou
reduzi o2 agentes ambientais a valores compatliveis con
preservagdo da saidde e cenforto do trabalhador.

2.3.6. Higiene dc Trabalho {Ocupacional ou Tndustrial)

" A k] . By

A ciénecia e a arte do reconhecimento, avaliagac e
contrcle dos fatores ambianta‘c gue por Sua natureza e
intenzidade podem se onstituir - em risco de dano & cadde do
individuo exposte"”
2.3.7. Limite de Tolerdncia (LT) - Threshold Limit Value
(TLV) / ACGIH - Time Weigthed Average {TYWA)/ ACGIH.

O Limite de Tolerdncia (TLV-TWA) indica =& concentragio
média ponderada para 10 horas semanais 3 qual praticamente todos
os trabalhadores podem se expor repetidamente, sem sofrer efeitos

adversgos 4 sua satde.

3.8. Limite de Tolerdncia (LT} - Threshold Limit Value
) / ACGIH - Short Term Exposure Limit (STEL) / ACGIH.

Valor da ccncentragdo para exposigdo de curta duragdo
(até 15 minutos) que ndo deve ser excedida em nenhum perlodo da
jornada e que pode ser repetida no madximo quatro vezes na jornada
desde que o©s intervalos entre as exposigdes sejam superiores 2 60
minutos, & qual todos os trabalhadores podem se expor sem sofrer
irritagdo, danos crdnicos ou irreversiveis nos tecidos ou
narceses.,

2.3.9. Indice Bioldgico de Exposigdo - IBE

Toda e qualquer substincia enddgena ou exddena no
organismo, cuja determinagdo nos fluidos bioldgicos, tecidos, ar
exalado, avalie a intensidade da exposigdo ocupacional a agentes
quimicos. '

2.3.10. Limite de Tolerdncia Bioldgico - LTB

£ a alteragdo e/ou concentragao maxima que nic podem ser
ultrapassados, de uma substincia enddgena no organismo, Cuj
determinagdo se faz nos fluidos bioldgicos, tecidos, ar exalado,
quando da avaliagdo da intensidade de exposigdo ocupacicnal a
agentes qulmicos.

2.3.11. Valor Normal

Valores encontrados em amostras populacionais sen
exposigdo ocupacional ao agente quimico.
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3. Avaliagdes Quantitativas
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3.1. Inicialment
em Postecs de Servigos ¢
Estado de S32o Pauloc, uma
eles como criticos.

3.2. ‘A partir dessa lista rea
Risces Potenciais, através de visit
objetc deste estudo, procurandao
localizados em pontos com ventilagdo mais
semana e ¢ periocde do dia de maior movimento
de combustivel, conforme censta na tabela 05,
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3.3, Aplicando os conceitos e definigoes acima de
ficou estabelecido como estratédgia de amostragem o ¢

3.3.1. Para realizar as avaliagdes de metanol no ar (TWA/STEL)
e metanol em urina (LTB), desses 32 (trinta e dois) postos, |
selecionadoeos 10 (dez), considerando para tal
localizagdc em pontos com ventilagdo dificultada e a quan
da mistura de combustiveis "MEG" vendida. Analisamos ta
exposigdc 34 mistura em questdo em 2 (duas) distribuide
combustiveis, vpara realizar as avaliagdes de metanol
(TWA/STEL) e bildgicas (LTB);
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3.3.2. Avaliagdes ambientais - pessoais n grupo de ma
exposigaoc, isto, &, frentistas nos postes de abastecimento
conferentes de plataforma, auxiliares de operagdo e motoristas
caminh8o tanque nas distr bu1dorac de combustiveis;

3.3.3. Moritoramento biclégico dos frentistas nos postecs de
abastecimento, dos conferentes de plataforma e auxiliares de
operagdc as distribuidoras de cecmbustiveis e de um grupo
controle em cada local;

J.3.4. Amostras ambientais do tipo censecutivas nas fungde
frentistas nos postos de z2bastecimento e conferente de ata
e auxiliar de operagdo nas distribuidoras de combustiv
tipo dnica na fungdo de motorista nas distribuil
combustiveis, dado ao fato do curto perlodo de exposi
dltima fungdo. :

3.4, O trabalho foi dividido em duas etapas abrangendo
medigdes realizadas em ambas, os postos e dizstribuido
previamente selecionados e também os aspectos cita
. anteriormente, tais como, o dia da semana e o periodo do dia
maior movimento tanto nas distribuidoras de combustiveis quant
nos postos de abastecimento de combustiveis. A primeira ¢
executada no decorrer dos meses de agdsto e setembro de 1.990 e
segunda somente apds receber os resultados da primeira e além e
manter as varidveis anteriores, incluiu o aspecto da temperatura,
isto &, no ver8o (dezembro/90 e janeiro e fevereiro/91}.
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Na primeira eotapa realizamos medizde

STEL) e metancl em urina {(LTB} conforme

Local Fungdes

CEMAPE / Distr. BAGUA ’ .Aux. Operagsdo
.Motorista ca-

minh3o tanque
.Grupo contrcle

Auto Posto Bar3o Ltda.

Serv.

Auto Posto €

Auto Posto

Autom. Avenida Ltda.

195]
Q
oot
A
£
L3
Eﬂ
(4
o
g

Jd. América Ltda.

Na segunda, foram fei

‘e

,Frentista
.Grupo controle

.Frentista
.Grupo controle

Frentista
.Grupo contrcle
Frentista
.Motorista ca-
minhdo tanque

.Grupo controle

tas medigdes de

STEL) e metanol em urina (LTB}) nas segduintes
Local Fun¢aes
Cia. Atlantic de Petrédleo Conferente -de
Plataforma
.Motorista ca-
minhd8o tanque
.Grupo controle
Posto Serv.Jd. América Ltda. .Frentista
. .Grupo controle
Posto 16 Lavabem Ltda. Frentista
.Grupo controle
Poste Sino Brasileiro Ltda. .Frentista
.Grupo controle
Pogsto S3o0 Martinho ‘Ltda. .Frentista
.Grupo controle
Posto Serv. da Ponte Ltda. .Frentista
- .Grupo controle
" Estacionamento S8o _Bogque..___..__ . Frentista
. *  +Grupo cpntrole
4
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4. Diascuszsdes e Conclusdes

1.1, Limites de Toleridncia

1.1.1. A Portaria 3211 na sua ¥R 15 Anexo 11, estabelece cczo
Limite de Tolerdncia para o metanol no ar, 200 mg/m3 e jornacz:
semanais de até 18 horas. '

4.1.2. A ACGIH recomenda comoc LT//TWA, 228,8 mg/m3, corrigidcs
para jornadas semanais de 44 horas. :

Para Jjornadas de curta dura¢do, recomenda o valor ST:EL
de 310 mg/m3,

4.1.3. O Anexo II da NR 7 da Portaria 3214, eatabeleﬁe como
Limite de Tolerédncia Bildgico (LTB), o valor.de 5 /1 de metanc!
na urina,

4.1.3.1. Valores recomendados por outras organizagdes:

- a ACGIH recomenda 15 mg/l de metanol urindrio, coem =a

observags de que o teste ndo ¢ especificc para o metanol = gu
éate frequentemente estd presente em quantidades significativas
nos fluidos biolédgicos de individucs nio expostcs

ocupacionalmente.

- o valor de tolerdncia bioldgica reccomendado pela
Alemanha ¢ 30 mg/1l.

1.2. Bxposigio nfoc ocupacional

Segundc a referéncia CAS: 67-56-1, o metancl enddde

eno ¢

formado provavelmente como resultado da atividade da VUlera
intestinal ou de outro processoc enzimdtico. O metanol ¢ um des
componentes de uma série de removedores de tintas e de outrcs
solventes de limpeza. Também pode estar presente, em peqguenas
proporgdes em sucos, alimentos e bebidas alcdolicas. O metanol 2
um metabdlito de Vérios dsteres e dteres metllicos, tais conme
acetato de metila, etileno glicol e éter monometilice, o0s quais
nes

podem estar presentes tanto em produtos de consumo quanto
locais de trabalho.

4.3. Fatores que influenciam os resultados biclédgicos

Conforme a referéncia CAS: 67-56-1, os seguintes fator

D
1]

podem afetar o8 resultados Dbioldgicos: exposigio dérmica,
atividade do trabalhador e a exposigido n8o ocupacional aoc me-
f'\

tanol, ésteres e éteres metilicos e a produtos doméstic
contendo metanol. : :
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1 na urina apds
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1.4, Descrigdo das fungdes e locais avaliados

4.4.1. Distribuidoras de Combustiveis
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Bagua (CEMAPE), o lccal & aberto e benm
tivo plataferma com cobertura superior {(telhado}.
pontos de distribuigifo de combustiveis: dleo diesel,
MEG, onde & feito o enchimento dos tangues dos caminh
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A istribuigd de combustlveis, na plataforma,
realizada por duas fungdes:

o
&3

2 € =
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‘ -  Auxiliar de Operagdo, que controla a entr
de caminhdes e o nivel do tanque. ’

D
v$

®
0]

- Motorista (de caminhde tanque), faz as con
mangueira na boca de alimentagd3oc do caminhdo, coloca
para cobrir o ponteo de alimentagdc. Durante esta o
maioria dos motoristas cobservados ficaram de costas &
vento. Em média fazem duas viagens por turno e no maxin
tempo de enchimento do tangue do caminh8oc varia en
pedido, isto &, do volume de combustivel, no caso
"MEG" obsevamos que dura de 8 a 10 minutos, pois um ca
vidrios compartimentos que lhe permitem transportar os
de combustiveis.
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Tanto o Auxiliar de Operacio quanto o Motorista, u
alédm do uniforme de trabalho, luvas impermedveis, dculcs ¢
ampla visdo ({para produtcs qulmicos), calgados de seduranga
capacete, ' :

Companhia Atlantic de Petrdleo, o local & abe
ventilado, do tipo plataforma com cobertura superior
possui vidrios pontos de distribuigio de "MEG", de gasc
dleo diesel, onde s3o realizados os enchimentos dos o
tanques.

A disgtribuigdo de combustiveis, na platafcrma,
executada por duas fungdes: '

- motoristas, fazem as conexdes do brago mecdnice
caminh8o, colocam também um recipiente para recolher o xces
Aguardam o enchimento no local. A dura¢doc de cada operagdo va
em fungdo do volume de combustivel. Em média fazem duas a ¢t
viagens por turno.
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semana .

Auto Posto Jardim América Ltda.,

- 0O conferente de plataforma verifica a guantidade Z=
combuetivel carregada, retira.amostras de combustliveis 2 oad:
hora para verificar a densidade, sendo que o©s wmectoristas =
auxiliam colocandos o hrago mecidnico no recipiente de <coletz
(balde). . .

Tanto o conferente de plataforma quanto o moterista,

“
utilizam como EPIs, além do uniforme de trabalho: capacere,
calgado de seguranga, luvas impermedveis e dculos para produtocs
quinicos. .
4.4.2. Postos de abastecimento

Frentista, abastece velculos que utillizam dlec diesel,
gasolina e "MEG" como combustivel. Aguardam durante o enchimentc
do tanaque do velecunlo junto 2o mesmo, segurando o bico da bomba.

Os frentistas dos postos citados no item 3, usavan
apenas uniforme durante seu trabalho. N3o utilizavam luvas ne>d
dculos de protegdo, exceto no Posto 16 Lavabem onde utiligzavan
luvas.

Auto Posto PBardo Ltda, fechado em trés laterais dacs
quais uma ¢ garagem (no fundo}), possui trés bicos de
abastecimento de MEG e vende em média 11.000 litros de MEG por
semana.,

Servigos Automotives Avenida Ltda., posto com duzas
laterais fechadas, situade em uma esquina, possui 41 bicos de
abastecimento de MEG e vende em média 70.000 litros de MEG por
semana.

Auto Posto Sol Suz Ltda., posto com circulagdc de ar
frontal + e sendo no fundo garagemn, possui 3 bicos de
abastecimeento de MEG e vende em média 40.000 litros de MEG por

.

posto com duas

fechadas, situado em uma esquina, pessuil 12 bicos e
abastecimento de MEG e vende em média 120.000 litros de MEG por
semana .
Posto’ de ServiCo da Ponte Ltda., situado em uma esquin
entre duas russ mevimentadas, aberto em duas laterais, pcssui 2
bicos de abastecimento de MEG e vende em média 80.000 litros de
MEG por semana.
. Poato S80 Martinho Ltda., situado em uma esqguina, °o
duas de suas laterais abertas, possui 41 bicos de abastecimento e

MEG e vende emm média

15.000 litros d

e MEG por semana.
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Posto 16 Lavabem Ltda., zituado =m duas
minhocio, fechade 2m uma lateral, possui 1
abastecimento de MEG e vende em média 30.000 litro
semana. .

Posto Sino Brasileirec Ltda., situado sob
fechado em trés laterais, possuil 5 bicos de abastec
e vende em média 30.000 litros de MEG por semana.

de Servige Jardim América Ltda., s
duas ruas movimentadas, com duas de
ui 6 bicos de abastecimento de MEG e
e MEG por semana.

0
esquina en
fechadas, p
80.000 lltr

Eastacionamento S3o Roque, stacionamento e
apenas no lado frontal com pouca ventlla@ao, possui
abastecimento de MEC e vende em média 17.000 litrc
semana. -

4.5. Discussio dos resultados

4.5.1. Postos de Abastecimento:

4.5.1.1. As avaliagdes ambientais foram efetu
monitorar o grupo de rabalhadores de maior
abrangendo o dia da semana e perlodo do dia de maio
em postos de abastecimento situados em pontos c
dificultada. Além dessas caracterlsticas procura
realizar as medigdes nos postos de maior venda d
entre aqueles constantes da relagdo fornecida pelo

Empregades em Postos de Servigos de Combustiveis e
Petrdleo no Estado de S3c Paulo.

Os resultados das avaliagdey constam nas r
a 32 da tabela 01 e referéncias 33 a 43 e 50 a 62

. Foram efetuadas medigdes consecutivas
jornada para avaliagdo de TWA e todas apresentaram
inferiores {flutuaraosn entre n.d. e 25,0 nmg/m
estabelecidos pela Portaria 3211 e ACGIH.

ver

Observamos que as concentr =¥}
5% do va

(=1
resultados ambientais oscilaram entre 0 e

€
S O

Realizamos avaliag8es de curta duragdo re
15, 19, 28, 29, 30, 31 e 32, em perilcdos de pico p
a2 situagdes mais criticas e compard-las com ¢ valo
nessa situagdo oscilaram entre n.d. (n3o detectado)
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1.5.1.2. Paralelamente ac monitcraméntc ambiental, foram rfe:
cecletas urindrias nesses trabalhadores, Os resultados conetan
tabelas 03 e 01. Foram avaliados 38 trabalhadores nocs 10 -z
citadcs no item 3, dos guais 27 =3¢ do drupc de axpostcz e |1
fungdes administrativas e 4 excegdo de um trabalhador o tecr
metancl urindric detectado nesses individucs & inferier ao LTR
5 mg/1.

Efetuamos uma noeva avaliagdo bicldgics em d
trabalhadores sendo um deles aquele no qual se detectou meta
urindric acima do LTR e o resultado encontrado na urina de
individuc novamente =upera o LTB,

Os dados constantes nas colunas 3 a 7 dasg tabelas 93
04, foram obtidos através de perguntas -formuladas diretamenctce

cada trabaslhador,

Os resultados das concentragdes de metanol urindric »
0% grupos de expostos e de ndc expostes {grupc contrcle), fo
comparadcs estatisticamente utilizando-se os testes t de Stud
e F de Snedecor, verificandc-se que com uma p“obahlli a
erro de 1% ndo hé diferenga estatisticamente significativa,

Tudo indica que o resultado cbtide acima do LTB en
trabalhador deve estar associado 2 outras causas nic relacicna
com a =atividade profissional, tal como o tipo de beb
normalmente utilizada pelo frentista, jd que 2 atividade e mat
de trabalho seguem o mesmo padrio de realizado pelos denm
frentistas,

1.5.2. Comentdrios de outros trabalhos sobre o metancl ¢
combustivel

Diversos estudos tem =sido realizados 4 respeito
emissdes de velculos que utilizam combustiveis 4 baze de mern
e -das implicagdes que tais emissdes  possam causar no
ambiente, porém de lntereuue 20 assunto ora tratado, encontra
apenas um estude de auter andnimo, gue foi publicade pelo  Haa
Effects lnst., intitulado "Automotive Methanol Vapcrs and Hu
Health: An Evaluation of Existing Scientific Infermation
Issu for Future Research", esse estudo avalia cs danos & =2
que poderﬁo surgir devido 4 inalagidc de vapores &  meta
prcvenientea de escapamentos de velculos ou do abasteciments
velculcs que utilizam combustiveis 4 base de metanol. Ne
estudo se afirma que os niveis de metanol encontradcs na o
situagdo {abastecimento de veiculos e durante a partida

velculos para o pessoal de garagens) sio comparidveis dqueles
podem ser normalmente encontrados na atmosfera; da mesma forma
formiato no sangue detectado na pior situagdo, pode
negligencidvel se comparado com os valcres normais de formiato
sangue.
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1.5.3. Distribuidora de Combustlivel

4.5.3.1. Foram realizadas avaliagdes ambientais nc gruc
trabalhadores de maicr exposigdc: luxiliar de Jper
Conferente de Plataforma e Mctorista {de caminhdc tangue!
medigdes abrangeram o dia da semana mais eritico, istc &, o
de maicr movimento.

No Auxiliar de Operagdo e Conferente de Plataf
foram feitas amostras de perlodo longo para verificagino de T
nos Motoristas foram realizadas coletas de perlode curto
compard-las com o STEL.

0= resultados constam das referéncias 01 a 03 da ¢
01 e 44 a 19 da tabela 02 e sdo todos inferiores aos LTes, es
lecidos. .
4.5.3.2. Efetuamos também a monitorizagdo bicldgica de
trabalhaderes, dos quais 01 s8o Auxiliares de Operagdo e C
rentes de Plataforma e 02 pertencem a fungdes administra
conforme constam nas tabelas 03 e 01, obtendo valores de me
urinaric inferiores aos LTB e BEI ecstabelecidos pela NRE
Portaria 3211 e pela ACGIH.

L}

Os re ultaduu das concentragdes de metanol urinario
os gdrupos de xposgtos (Auxiliar de Operagido e Conferent
Plataforma) e de nio expostos (grupo controle), foram compe
estatisticamente utilizando-se’ os testes t de Student e
Snedecor, verificando-se que, com um nivel de confiabilidad
99%, nfo hd diferenga estatisticamente significativa
4.6, Conclusdes '

1.6.1. O0s resultados ambientais indicam que as ativi
estudadas: Frentistas nos postos de abastecimento e Aluxilia
Operagido, Conferente de Plataforma e Motorista nas distrib
ras, sdo salubres em relagdo ao metanol cenforme NB- 15 da P
ria 3214,
4.6.2. De acordo com & ACGIH, os resultades ambientais 1in
que nio existe evidéncia de risco de dano 4 sadde
‘travalhadores envolvidos nas atividades em estudo.
4.6.3. Segundo o Anexo II da NR- 7 da Portaria 321
trabalhador, cujo resultado no fluido bioldgico supera o
deve ser afastado da atividade laboral.
4.6.4. Oe valores encontrados nos fluidos biclbdgicos
trabalhadores estudados satisfazem os padrdes recome endados
Alemanha.
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2 valor detectado no fluido bicldgico de um  trabalhzzicr
ic reccmendado ypela ACGIH, indica a2 necessidads 13
30 de testes =2specificcs para confirmagdo cu ndoc do vaicr ‘
do. ' :
. 2
1
. . !
o i
5. Recomendagdes . l
i
%
5.1, Quanto ao trabalhador ccm valores alterades de metanc! ;
urindric, além do afastamento do mesme da atividade laboral, Z2ve
ser feita uma avaliagdo clinica completa dess trabalhadnr,
procurando pesquicsa com profundidade a que caus deve estar
associadec tal resultado.
5.2. Embora os resultados obtides nas avaliagdes ambientalis e
nos fluidos bioldgicos estejam dentro dos parimetrcs
estabelecidos, recomendamos como uma medida preventiva a
utilizagdo de luvas impermedveis pelos Frentistas nce Postcs de
Abastecimento, para evitar qualquer contato cutineo cauzadc por
respingos ndo apenas de MEG como também dos outros combustiveiz.
5.3. Os resultados nfc indicam a necessidade de cs frentistas
utilizarem protegdo respiratdria, e a frequéncia de acidentes nos
olhos (respingos) & gque deverd indicar 2 necessidade ou nic de
uso de dculos de protegdo.
6. Bibliografia
6.1. ACGIH, Methyl Alcohcl, recommended bei - CAS: 67-56-1.
6.2. " Encyvclopaedia of Occupational Health and Safety - third
revised edition. .
6.3. N.5.C. Occupational Safety =series, Fundamentals of
Industrial Hygiene.
6.4. U.8. Department of Health, Education, and welfare - |
Publlic Hezlth Service - Center of Desease Control - NIOSH, The
Industrial Environment.
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6.5. Automotive Methanol Vapers and Human Health: tn
Evaluaticn of Existing Scientific Informatio and Iscsues ror
Future Recearch, Anon., Health Effects [nst, Cambridge, MA, Geve
Reports Anncuncements & Index (GRA & I}, Issue 22, 1988,
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 The Case for Methano
" . R CiO : _Ji.*\_,L I RERN W)
The authors maiatain that a move to pure methanol fuel
. o . ’ ° o
would recduce vehicular emissions of hvdrocarbons and greenhouse
' L . . 9 ‘ ‘ ° ° ¢
Lases and could lessen ULS. (,/c/)c'nc/em'a on foreign energy sources
. . L] . ' .
. . \
~ by Charles L. Gray, Jr., and Jeffrey A. Alson ' :
. . ,
he private  automobile  has  of vehicles has been steadily inereas-  realization that—short of a massive
shaped (1.8, society to a degree ing. Conscquently, more than 100 ci-  shift away trom the prvate antane-
wnparalleled by any other-prod- s, stll have ambient tevels of cars bile —the only truly ciiective wav
uet of the industrial age. By providing bon monoxide, particulate matier and  achivve signilicant turiner reduenion:
mobility and convenience particularly — ozone (pencrated from photochemi-  in vehicle emissions s o replaoe o
attuned to the American desire for cal reactions with hydrocarhons from ventional gasoline and diesel thelwit
personal freedom, the avtomobile has vehicle exhousty that exceed the fov-  eleaner-burning fucts. Candiitres ir-
) come to dominate not.only the na- els established by the Environmental clude compressed natural pas, tue
tion's transportation network but also  Protection Agency o protect public  lied petroleum pas, crectiieity, etbre
fis very culture. And the automouve health, As the nation's flect continures  nol (Cgrain alcobol™ snd mciinee
industry has become a piltar of the toprow in the next decade, aic quality (“wood alcohol™). Syatieic ghssimes
economy, accounting for more than  will worsen.unless vehicles can be de-. are costly and offer no cpvirenireni
10 pereent of the gross national prod-  veloped that are much cleaner than  advantages; they are 1 10nger Cunsies
“uct and some 20 pereent of all con-  those on the roads today. ered seriously. : ‘
Csumer expenditures. Yer e automo- " atroducing mcthanot to the 11.S. The most promising olernatihesars
bile also threatens the quality ol life, transportation infrastructure would  mamly carbonsbasew Divis whose e -
contaminating both .urban air and require relatively nodest Changes for  ecuies are smdiled andd stle s e
the globad atmeosphere, where automo- the antomotive and energy  indus- those o sasaline. Tlese med NATHE
bile emissions contribute to the green- trics. Qur research” has convinced-us  burn maore cleaniy @an guso.ane
house effect. The automotive industry  that this is the only practical means.to - part because they bave oo fe.
must overcome unprecedented tech- . achieve major reductions in vohicle  carbon-carbon tonas, and the
pical, political and sociil challenges — emissions while maintaining the per- — earbons they do e are less ke
if these serious environmental prob- sonal mobility that Americans have  to.generate azone, e oot
. lems are to be solved, ‘ conie to eapect. Although there will - larger molecuies, wiv. iy have n :
To achieve this goal, we believe the  be vosts in making such a tansition,  carbon-carbon bonids, fnveboes aomes
nation must begin making a transi- there will also be swenificant penelity complex series ol reactions, wiich o~
tion to a new automolive fuel. Having  notonly for the cavironment but nost - crease e probabaios ol ind el PT R
studicd a wide range of alterpatives, likely for the nation’s economic heatth  combustion: Un the practicab s degree
we think that fuel shioutd be methanol. as well, We have incontrovertible evi- alternative  luels base
A move to methanol could achieve  dence from vehide tests and comput- Compiessed natural Las st ekl
emission reductions far beyond those  er simulations that vehicles operating under Qo pressure of frow 2060 °:
that are feasible even with advanced  on pure mothanot would bring about - 3,000 pounds per sguare inen and
emission conrols on gasoline vehi- dramatic decreases in urban levels ol requires a set ol ooy tanks—a s
cles. Althougl the past 15 years have  ozone and oxic substunces. What is - ous liabitity in teres of 4 v s
seen substantind reductions in nox- - more, methanol can be produced with performanee and v eifer Tys i
fous pollutants and greenhouse gases  ocurrent technologics from a variety uelicd petroleany gas faces Pt iianm T
from individual vehicles, the number ol abnndant sources, mcludine natu-  tal limits en suppiv, Llectne sohic ~
: ral gas, coal, wood and even orgmic are now limited by Booery ted ~ole
- - parbage. By beginning a transition o Cthe battenes are Beavvated urocdin
' CHARIES L. GRAY, Jit, aid TRV A ethanol; "he nation could ultimates  recharped trequentiv, e onse s
A ALSON work at the U8, Fnviroumens |y eggen its-dependence: on foreign g procers. Barring HLgor e noi
ol Protection .r\;:\'xxg-)' s Lntissaoty Cone . cos of enerps: : al hreakthrotehs, e ol theseer
e} Tedhinology Division i Ann Athor, SOUFCCS OF CHCTRY. cat hrea: AR )
Atich., and have plyed key roles an the i} ' - LY SOUFLCS wiil. 1"“_1““’1\' Salisiy 6
L EPATs alternafive tuels progran, Gray s Y e gquest for cleaner attomotne coertitin market mohes, Jor esame.-.
dirvetor ol the dinsion, which s respon- 1uel has hecome particalarly e delivery trucks amd buses,

: qible for developing tederal” vebincles ik ,-,«m. Calitornia and the notthe Fiquid tuels sl a8 vtheannl oo
emisaions staadagds. G ot s LS i easterit states are calling for more methanol have impoitant EEISRIT] HES
"""'L'i“." enpnveng Lot e Vi et e SHUEEn 1estcnons on pasolines e they have o Inpher enerpy ces tem
:} of Mississippl and s SRS Fromn e e Ggasions thai are currently e solmne than the other altopiaatne.=

. niversity ol Michipgan, Mson, wlhio s .
Aesistnt 1 Gy, has i 8.8, i enganeers place at the tederal level, and Coae A-I%"nml would neguire IO TKIE TIPS I (I
L i Trom Pundue Poneesaty, PFESS I8 considering new amendineats es it essang networh tos dhisos
A e e e wad (0 the Clean A Act Phere s prowang uting metor el d thanel 1s cotnens
OB SCINIE AMERICAN Novenler 1989 S
rmu‘ . uv‘doqwa e @B KD - GO 6T b '.g as . o e + '. ° e
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lN'd as a pasoline sum)lvm( nt, but it
“fs currently ahout twice as éapensive
as mcethanol, whose low cost is one
of its most attractive features, Studies
of the econondics of producing and
distributing methanol conclude that
the fuel equivalent to a gallon of graso-
line—ahout two paltons of methanot-~

would cost the consumer about S1.30.
Methang! alao hie thad

NRasaiTFE W, l\l I!\l" llll \ll\
pressure of gasoline, so thin umpnrd-
tion will be a negligible source of pol-
Jution. Most impornant, methanol can
yeduce by 90 pereent the vehicle emis-
sfons that form pround-level ozone,
the moast serious urban air pollutant.
Finally, the properties of meihanol
mike It possible tolesign a far more
efficient automobile than those now
on the road while still maintaining
very low emission levels.

Like any alterpative fuel, methanol
has its critics. Yet many of the criti-
cisms are based on “gasoline clone”
vehicles that do not incorporate cven
the simplest design improvements
that arc possible with. methanol, 1t is

s I

I'II\ F
1)) Vape

true, for example, that a. given vol-.

ume of methanol contains ouly about
half the enerpy that gasoline and die-
sel fuel do; other things being equal,

.
a
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_ " TRANSMISSIQN
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» METTRANOLTURLED CAR could mu*:'.rnlo various features to
attaln higher efticiency and generate tewer emissions than a
conventional gasoline-tueled cav The high octane and fow heat
fosy ol methanol combustion authe possible an etlicient and
sall enivine (eed), tedacingt the size of the tael tank (green),
exhast pipe (orange) and teansmission (yellow) as well, The
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the fuel tank would have to be some-
what farger and heavier. But hecause
methanol vehicles could be designed
to he much more eticient, they would
necd comparativeldy less fuel. There

are a.variety ol other objections, which -
. able from a gallon of methanol.

we shall address later, .
he first methimol-fueled pro-
duction are hikely to in-

,ﬁ_ corporate only the simplest of
the engine improvements that metha-
nol makes feasible. Lyven so, these ve-
hicles would immediately lessen ur-
ban air pollution. Basced on tests car-
ricd out with prototypes at the £pa,

\'nl!n |cg

vl Il

“these ecarly methanol-powered vehi-

cles would also be about 30 percent
more elficient than the best gasoline-

~engine technology and would achieve

superior vehicle acceleration.

Bt the methanol automobile of
the future would incorporate scveral
additional features that cannot cur-
rently be attained with pasoline or
dicsel fuels. (Other leatures we de-
scribe could be employed in vehicles
powered by gasoline or diesel .bul
not while maintaining the, losv emis-
sions of methanol) These improve-
ments would boost the overall effi-

-

b e e N

cieney of the vehidle, leading to evea
preater reductions in carbon RIS
tde cnissions than would be artane:
simply by redesipung an engine o
burn miethanol. They woukd, of cotrse,
greatly enhance the mileage obtan-

To understand where these i
provements will come from, one tirs:
needs 1o consider ) COTN CNifu s
al automotive ensines work. Inter-
nal-comhtstion crzunes convert the
chemical enerpy stored in fucelh e
mechanical energy: combustion pre-
duces hot gases, wiich exert pressur:
“on the walls of the combustion chans-
ber. ‘The pressure forces a piston
move, turning the crankshalt and uli-

mately the drive wheels,

Several factors decrense the efiicien
cy of the engine, Lcat escapes throug:
the walls of the combustion chrarmber
thereby reducing thie pressure i n:.
chamber and hence the energy ava-
able to do work. furthermore, at the
end of the expansion phase, wihicr
is limited by physical constramis or
the engine design, the combustior
pases are stitl at hig:s temperattire anc
pressure. The hot sases are exhaust-
ed from the engine even though the

=
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GASOLINE-POWERED VLCHICLE
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METHANOL -POWERED VEHICLE-

cm)lmu svstem (Mue) could he made smaller by replacing the
radiator and fan with thermal insalatton and o hottes coolapt.
This change woukd decrease thie size and acrody nannic drags ot
the front end, A thhwheel startstop system letarl) couid sl
down the enpine whenever the car slowed down,
tic pumpavotoy (purple) conld store enerey during brabang.
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~of the chemical energy
“fnto useful waork. In typical city driv-

o am B cio o2 em oo @ @0 @O @D am = 2

[SOOCTANE '

e
META-XKVLENE

SIMPLE lNDROC;\RHON FUTLS such as methane, methanol and cthanol burn cleanly,

forming mostly carbon dioxide and water.

Gasoline molecules, on'the other hand, are

complex and contain many bonds hetween carbon atoms. such molecules are more

fikely 1o lcave uncombusied and pholochemi(t@lly active hydrocarbon compounds.

o

still contain a significant quantity

" of energy.

The engine of a passenger car, thien,
converts at most about 35 pereent
in the fuel

jng, the cngine averages only about
35 percent. On A combination of
clty strects and highways, about 30
percent of that cnergy goes to ace
celeration, 30 pereent 1o overcoming
golling resistance and. 30 pereent to

overcoming atrody namic drag; the re- -

malning 10 pereent accounts for Iric-
tlonal losses in such moving

accessories.

at can bé done to enhance

the cfficiency of a car? rirst,

one must increase the frace

lon of the Tuel’s chemical energy that

" the cmzinv-(r;mxlnrms into mechani-

cal work, Prictional fosses in the move
fng parts, including the tires, must be

minimized, as must the acrodynanue.

dragg, Hecause both the frictiouad loss:
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parts .
as the transmission and for operating

@
® °

@

es and the encrgy required for acceler-

atton ave directly propottional to vehi-
cle weight, reducing that weight must
be a high priority. Finally, one must
reduce the-energy that is jost when
the brakes are applicd, perhaps by
storing the deceleration energy {or
later use.

- A methanol-fueled car enjoys sever-

al advantapes when it comes 10 hoost-
ing cfticiencey. To begin, one can desipn
a car that would weigh signithcantly

less than a conventional pasoline- or -
diesel-powered car having the same’

performance capabilities. several fea-
wres of the muthanol enpine make
this weight reduction possible, The
methanol engaine, like the diesel en-
gine, would inject fuel directly into
the combustion chamber, rather than
through o carburetor or air-infake
manitold. Piesel faet Comhusts spon-
tancounly under compression, and 50
it must be injected ot the top ol the
piston SUrOAQ against yvery Il prese
sure --u’pprna\clmlr, 20,000 pounds per
square jnch—which requires an exe

- . . A
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pensive and heavy injection syste=
Methianol, in contrast, has a v
hipgh octane vatte (neaning s anes
difticult 1o igmite through comgs <
sion) and so can be injected winder -
pressure in the caly phase ot -
compression sirohe.d hie methanobs—-
athpne can thereby make do sattva s
pler and Jess costly injection syste ™.
in addition, the injection can e b =
to ‘provide the most elficient o
bustion for varyin;; engine foaads. Lo
er injection would create @ strati o2
charge (arich, casly jpnited nuNin. 2z
part of the chamber andalear, clexr.s
burning mix in the resy for fewepe o7
opceration. Larlier injuction, cn the -
er hand, would pive the fuei ang .=
dime to mix compiciely to AcieNe .
mogenecous combustion, the most ..o
cient process tor high-power op 7o
tlon. The properties of diese] fue.
comtrasi, make homogencous o=
bustion impossible, What s =7
pecause ol the catbon-carbun trois
in the fossil-fusl molecules, the 2=
e output for a diesel engine (0777
a conceptual direct-injectian gass -2
enpine) is severely constraised b =2
need to keep sinoke emissions w. —
acceptable limits. ‘ .
Because direct injection of miz-
nol introduees tie fuel at the ~=7s
or glow plug, it cnables the eng:mz ™)
be started rapiciy even in very D37
climates, a’ protlem presentec T
methanol engines that introduc: 72
fucl through @n ae-intake mar T
As mentioned prcvi(msly.'mcn\..-:.'s
means that a1t w7
fgnite spontancously even undes -

high compression. The engine 21
therefore be ey wurbocdhars: . ¢
supercharged: the intake air ¢ 22

compressed within the ¢yiinder v
helore the compression srroke TS
without causiny the metnanol oy
pite. This reduces the wors the oo

must do to puit air into the eyliron i
also makes moreair awahibie fer e
pustion. Indeed, methanael prooos
such excellent power outnut ar. - 4

cieney that it s e only fraelv.comn
indianapolis-3it0 o raoing.

Anotherimpertant Jeattre Gi <o

anol is that it reduees breat foss ooty
combustion, Liere aie thiree pr- o3
reasuns, Fiest methanel requs. i)

tines as.much et (o vaporss 3 Ea
cquivalent quantity of pasolins v
sequeritly, the pedk tempera. = wl
the combuston s P TETTUTY SR
this temperatnee tl drnes L
foss. Seeotd, bevaunt rethane
cathon-carbon Botds, 10 prod. -0
sennaily no oot Peeaiise cartoe T
ticdes are very cltecine at reo
heat, Hieirabsenee NTTTHITEL O L OISR

PR
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“ps racdiont-heat loss, Third, methanol

has a higher rano ol combustion-gas

miolecules o reactant molecules than

does pasoline or diesel. This improves
_ the dticieney withwhnch heat expands
the gas and also lowers the tempera-
fure of the combushioppaESesmecanse
there are more combustion-gas mole-
cules to be heated by the energy re-
Jeased during combustion,

Methanol's low heat - loss has the
obvious advantages of improving elli-
ciency and increasing the heat enerpy
retained in the exhiust gases (which
can be recovered foruseful work by a
method we shall discuss later). Less
obviously, this feature can further re-
duce vehicle weight: because meth-
anol reduced heat loss substantial-
Iy, the engine's cooling systeni can
" be changed. Indeed, the radiator and

cooling fan could be climinated alto-

gether if one applicd thermal barri-
ers, such as ceramics, Lo the combus-
tlon-chamber walls and reduced the
temperature dilterence between the
combuslion gascs and the engine cool-
ant by employing hotter coolants (of
around 300 to 400 degrees Fahren-
heit). Many rescarchers have tried

€0, N,0, CH,

2.

)

GASOLINL-POWCRED VEUICLE
2C e + 250, -4 16 CO, ¢ 18H,0
: (ISOOCTANE) ’

°

PRISSIONS fram fature methanol vehicley

as I deocarhons as emisvons from today?

vehicles Methanol selucles would adimost climinate entissions

o .

L RN N oevimen e

conld contain one
fifth as much carbon diovide and one tenth as mach ol varie
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apply this idea to pasoline and espe-
cially diesel enpines, but no practical
desipgn has émerped because of the
high combusnion temperitures and
large heat-loss inherent to these fuels,

Fliminating the vadiator would have
imporiam
car: the car would weigh tess, and
overall it could be redesigned to ye-
duce acrodynamic drag, (Convention-
al cars must compromise acrodynum-
ic desipn to accommaodate the radiator
and a large surlace area to force air
through the radintor and engine com-

partnient.) Al told, then, the weight-
associated with the engine, including

its cooling system and structural com-

“ponents, would be only Hall that of a

dicsel engiine and two llnrds that ot a
:\mhnc engine,

Vith a lighter engine nnd cooling
system, it would be possible to lighten
other parts of the methanol vehicle, A
lighter engine means tho vehicle could
have a lighter
sion system, lighter brakes and lighter
wheels. Indeed, for every one-pound
reduction in engine weight, there
would, be a further three-quarter-

pound reduction in the weight of oth-,

B

SUNLIGHT

benelts in the methanol -

rame, lighter suspen-

er parts, ATiphter vehicle would e
less enerty 1o accelerate oF 1or ove-
come tire-rolling resistanee and inte
nal frictional losces, and so as e
weight ol the velucke went down, the
enpme could be made sull hghter.

he car we envision would com
bine a light, eflcient methans
engine with a ine-speed manuc:
Lransmission or a contintoush' vare
able automanc transmission. The er-
pine would be coupled to the trans
mission through a dual-clutcly: cor
puter-controtled Bvwheel Apart froes
the vehicle's acrodvinamic  contous,
the driver wouid not notice anm thire
unusual about the car until the key 3
turned in the Migntion” The ey acr -
vates a small elecric motor, whics
engages the Hywheel, Within fyve see-
onds, the fhywheei s rotating at 2,500
revolutions per minute, atter whics
the clectric motor disengages, leavins
the thywheel spinning treely, As lons
~as the key remains in the “or™ pos-
tion, the clectric motor comes on per-’
odicnlly 1o boost 1he Ihwheel back 1z
2,500 r.pan, Until the driver dedides 15
move the car, the engine 1S not rur-

O, GREENHOUSE GASES 0, €O, N,0
4 . ‘ .
HUNDREDS OF T ' S -
HYDROCARBONS ¢ 3 " .
NO, NO, . GROUND-LLVFL UNBLURNED
- POLLUTANTS <0y METHANOL
e . . &— NONO,
FORMALDENYDE, * FORMALDEHYDE .
' ¢o . s -
Ny o
TOXIC COMFOUNDS / " co .
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IDEAL COMBUSTION
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S pasobine-harning

METHANOL-POWERED VEMICLE
2CH,01 30, -+ 2CO, 4 411,0

of partic whites and’ u»\u umnmumls. Ihdrocarbons and oe
ides of sitropen react photor benically 1o wake gronnd-desd
7000, ititant of the upper respirony tracl, OQzaoone, car
Bos diovide, methasie and mtrous osade are greenhoosse goases
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ENVIRONMENTAL IMPACTS——=== o 4 ++ ++ i 44
- I P P FEIE e s mmmas R Ve e e - . o
VEHICLE COST - 0 0 - - ‘1 - -
K. - L - : e B
VEHICLE UTILITY "0 0 - A ' -
(range, luggage space) 0 IR Y !
VEHICLE PERTORMANCE 0/+ 0/+ -- e {‘ -
____———"—_"-.-——__‘___.———."w e
CURRENT FUTL OPERATING o ' ,
COST (low demand) 0 0 . \ 0/+ %
FUTURE FUEL OPERATING - : . {
COST (high demand) ++ ) + 0 \ 0/+ :
REFUELING CONVENIENCE 0 0 - - ! - i
(time, complexity) ' 1

MUCH BETTER THAN GASOLINE

. SOMEWHAT RETTER THAN GASOLINE
O SIMILARTO CASOLINE

Y SOMEWHAT WORSE THAN CASOLINE -
== MUCH WORSE THAN GASOLINE

° .

ning, and $0 consumes no fuel
generates no pollution. ' .
To start the enging, the driver press:
_es the accelerator pedal, which signals
the computer 10 engase the engine 10
the flywheel. The engine begins o run
almost immediately. (Dircct injection
of the fuel eliminates normal stariing

* delays.) Il the driver’s toot lifts com-
pletely off the accelerator pedal, the
computer disengages the Hywheel,
and the engine stops agath. o move
the car, the driver runs the cnying,
moves the gearshift jever to drive
or first gear and further depresses

" the accélerator pedal. 1f the driver de-

presses the pedal slowly, the comput

or releascs the clutch pgradually, and
the car accelerates gentiy. I the ped-
al §s depressed rapidly, the comput-
er sends more fucl to the enging, the

- chutch releases quickly and the car
accelerates rapidly.

Apart from the sensanon ol poing
from a “dead” engine strupht to accel-
eration, the «ar responds like a con-
Vcnlionnl aul()t]\_ulic-(r;msmis.xion Car.

The version equipped with a_continu-,

ously variable transmission behaves
as though it had a normal automatic
transmission except that the enpmne
always runs:u ity most eiiicient mode.
For the iUl Lrnsnussion version,
the driver must shift gears. there is no
clutch pul;ll. however, beeause the car
has an antomatic cluteh, To achieve
peak acceleration, the dnver must ful:
fy depress the aceelerator. Thas will
enpage A heltdnwen supercharger,
which will generate a palpable surge
of power.

412
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ALTERNATIVE TUFLS’ environnental, economic and performance characieristics are
comparcd with those of pasoline made fTom erude oil. 18 is assumed that vehicles
would be designed to achieve optimal elliciency and performance with each fues

. When power is temporarily not re-
quired “of the engine—for example.
when the driver observes a stoplight
ahead —releasing the accelerator caus:
es the computer (o disengage the cn-
gine from the {lywheel, and the engine
stops running. This may be a fittle
disconcerting at first, since the sound
of the running engine and the feel of
the engine slowing the vehicle will be
absent; the véhicle will impart a sensa-
tion of “sailing.” Wwhen the car slows o
a flywhecel speed of 2500 r.p.m., the
second clutch 18 activated, and the
Hywheel spins free ol'the decelerating
transmission. AS the car brakes 102

stop and “idtes.” only the flywheel re-

syroring” energy for
when the light

mains spinning,
starting the engine
[urns greemn. Diesel and perhaps di-
rect-injection pasoline engines. could
employ this flywheel systen, but the
engines and vehicles would beecome
much heavier, and most important,
cortain  emissions, such as parucu-
lates, oxides of nitrogen and ozone-
forminuhydr‘()cnrbonﬂ.\\nuldin(:n-nsu.
. Compared with the average vehicle
of today, the jimprovements discussed
above could geduce the energy loss
fand preenhouse cmissions) lor a
four-passenper methanol car hy be-
aeent GO and 80 pereent. Much ol
the remaining loss results trom brak-
iy, and the cjection of hot exbaust
pases, To nuthe additionat gains inethi-
cleney and reduee carbon dioxide
cinissions ther, one must had wiy s
0 reeover enerpy lrom these souts
ces, One attractne seheme loe e
_cu\m'nu-, e coery dissipated hy
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braking would be to install a variable
flow hydraulic mowor-pump. The sy :
tem would engage the thyw heed curirg
braking and punp Huid inio g Foser
\Oir, tllcr('hy‘_\.:;r\in}_', 10 brake the-€Z
and transfer Linetc enerpy” fromy {2

‘car's motion into potential energy =

ihe reservoir. Later the stored cners
would be employed 10 spin the O
wheel, If the pressarc in the resenas
reached a suificictiv high fosel, e
hydraulic eneriy Lould suppiemeTd
the drive power ol the enne. (A 0
sel- or unso‘imc-f*o\\cn:d Lar ol
also employ sut o systerm.)

Another avenu for improving el
ciency lies in metanol’s unigae T
pensity to he caiehneally dissociaie
at a relatively ow qempuraidre. T3
methanol flowed trom the fuel rans ™ '
the engine, it wouil pass dreuss g
small dissociaters where heatfron o
haust gases woud be used To cha e
the methanul 1wi9 carbun manete?
and h\‘dr()j;cn,mim‘n actuaily cono T
2() percent morny cnurpy than e e
nol itsell. This reacnon would TIREIRCY
exhaust heal sl transiornd TR
preaium cherioal eneridy. The o=
riched tael woid then be sent o e
combustion chamber.

Tn consderizn the em ironn il
wapact ol aaste g 1o nictio -od
Joone must aise consder s e
racture. Natural nas would be awat
tractive feedsio ol s Hiabae T
=ik
wells coulid instead he vonveies w
methanol, Wl s More eoane.s R
Lo transpottte maethet, ot only b

e p g et @
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such a scheme end the waste of this

“enerpy, but it also would ehminae a

substantial source ol grecnhiouse pas-
es. In the short teem, as long as pes
troleuny prices renmiin low, metha-
pol would probably be syithesized
ahroad, in the many countries abun-
dant in natural gas.—thedesmialcly,
that woulld mean continued depen-
dence on imported energy. One inter-
estiry alternative would be o tap the
large amount of naturad gis praduced

~on Alaska's North Slope: in fact, if
Alaskan oil production slows down in -

the 1990's, the Alaska pipeline could

-gransport methanol.

in the long term, we think that
caal=-ol which thgre are vast reserves
in the U.S—could become a more at-
tractive feedstock. This possibility has

" galsed objections because the synthe-

sis of methanol from coal produces
higher levels of carbon dioxide than
do other fossil-fuel feedstocks. There
are several possible ways to reduce
the carbon dioxide waste. One way is
g0 employ more efficient processes, in
which more of the carbon in coal is
converied into methanol rather than
carbon dioxide, A second way would
be to collect carbon dioxide emissions
at the plant, cither for sale or for
disposal in depleted oil and gas wells.
Yet a third, long-term option would be
to add hydrogen to the process: the

-excess carbon dioxide could then be

turned into more methanol. The hy-
drogen could be supplicd by clectro-

Jyzing wdter using cleciricity supplied

by a nonfossil-fucl-power plant.

. IF eoal-fed metharol plants were re-
- quired to keep carbon dioxide emis-

stons to a minimum, and i/’ methanol
vehicles were made to be highly effi-
cient, 1t is projected that total carbon

dioxide emissions might be as littie as
one fifth ol the amount now generated

by vehicles that burn gasolne refined
from crude oil. I methanol were ex-

gracted from biomass, which absorbs

as much carbon dioxide as it emits, no
further carbon dioxide would enter
the atmosphere, and contributions to
global warming would be neadinible.
The demand for methano! as an au-
gomutive fuel would also offer a new

market for the high-sullur coal that .

is now burned in clectnc-power planis
fin the Midwest and the Fast and that
contributes preatly to acid raing n-
stead ot forcing plants to install cost-
Iy serubbers or putting thousands of
coal miners out of work, policy makers
conld reduce actd-risin ennssions by
designating high-suttur coal as i teed-
gtk tor methanol, whereas the tow-
suliur coal reserves in the Southeas
amd Weat could fuel the mation’s posw-

!

or plants, Such’a progriun not anly

would supply the country with a
cleaner transportation fuel and re-
duee acid rain but also would increase
domestic employment and cconomic
prowthy, reduce oil mmports and for.
cign-trade deficns and enhance na-
tional security. ' '

To put the cost of such a change
into perspective, one might consider
the Tollawing, 1 the ingh-suifur coai
burned in the U.S. were converted into
methanol, thiat methanol could more
thast replace all the oif the U.S imports

Afrom the Persian Gulf, And if the bil-
lions of dollars spent on the increased.

U.S. military presence in the Gulf
could be spent on plants to convert
coal into methanol, these plants could
be fully ftunded in less than two
years—and they would provide clean,
domestic liquid fucl for decades.

the immediately foreseeable

A

/ benefits of  methanol  fucl
and have identificd some ol the arcas
tor future technological improvement.
With a change of such magnitude,
however, the possibility of creating
new problems must be thoroughly
evaluated. We believe all the'anticipat-
cd problems can be solved.

Critics note, for example, that meth-
anol vehicles would emit twice as
much formaldchyde as gasoline. ve-
hicles currently do. (The formalde-
hyde from vehicle emissions is est-

¢ have hiphlighted many of

mited to account for about 75 cancer

cases a year in the U.S) Yet one must
also consider that only one third of
the formaldchyde reiated to vehicle
emissions comes directly out of the
tail pipe; the remaining two thirds is
formed by the photochemical conver-
sion of hydrocarbon crnissions into

formaldehy de Pure-methanol v chices
will penerate only one tenth as bk
ol the Indrocarbons tiat are pho-

chemically converted 1o tarmaetdelr e

Cas gasoline vehicles generate. The im-

bient formaldehyde level, then, cosg
fall- il vehicles were comernied
methanol. Inany case, the etlectwor o
be dwarfed by the impact methess
would hive on other carcimogsenic s
poilutuus, inciuding diesel pan, -
lates, 1,3-butadiene, polyeyclic oroiz-
ic compounds and benzene. Toge! s
these compounds are estimated =~
the EPA to account for about SO0 gz
cer cases a year. Il gasoline and ¢
sel fuel were completely replas:z
by methanol, these toxic polluten:s
would be virtually eliminated.
Various other objections o me=z-
nol—that it is corrosive and acu~
toxic, is explosive ina closed tank i-z
has an almost colorless fiamee—im=
not considered serious obstacles =
anfomotive engincers. To avold cre-
rosion, onc¢ would replace cernz
parts of the fuel systerm with maie-
als such as stainfess steel or inexpez-
sive plastics such as polyethylene. To
avoid the possibility of accidental ==
gestion, very low levels of coloratrs
and odorants can be mixed with me =-
ano) (which- otherwise coleiiess oog
odorless). Baliles, or tlame arresizes

“would be placed in the opening of “-e

fuel tank to provedt accidental ioze
tion of methanol vapor. The flame -
restor svould also prevent siphon==
which is the dominant cause of acz-
dental ingeston of fuel. Intidenti,

" methanol vapor i the open e is 7o

less Hlammalile than gasohne, wiheot
makes it saler in spills and car cross-
¢s. In the rare vehicle fire, other <2z
stances besides methanol would e
likely to burn as well, generating vas-

s

hydrogen.

. CSCH NI AMERICAN. Novemiber 1959

THE SYNTHESIS OF METHANOL .
Methanol (CH,OH) is synthe'svized by a catalyzed reaction of carbon monoxide with

CATALYST
€O + 2H,-—> CH,0H

The necessary carbon monoxide wifl most likely be provided by feedstocks of
natural gas (methane) or coal. Natural gas (CH,) reacts with water or oxygen o
form carbon monoxide and hvdrogen. Some carbon divxrde 15 2150 generated i
the overall process that provides etther the heat or the oxygen.

JHEAT - _
LH, + H,0~> CO + 3H, &
2CH, + 0,---> 2CO + 4H,

To'make methanol from coal, the coal must bie gasified. The carkon (C) in coal is
reacted with water and axygen to form carhbon monmade, carthon dioxide and
hydrogen, The process creates more waste carbon diosde than does the methane-
based process because coal has a highet ratio of cabon to hydrogen,

2C+H,040, >CO+CO+H,
€O+ O > CO, 4N, . -
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CONVENTIONAL
COAL GASIFICATION
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. ; COMBINED-PROCESS
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C°+ H,O“’ H,-O-CO.
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" OR GAS WELL

_COAL GASIFICATION

CARBON DIOXIDL is generated during the conventional synthe-
sis of methanol from coat (top), both when coal is pasified 0
- hydrogen and carbon monoxide and at a second stage, when
steam is added to increase the ratio of hydrogen to carbon
. monoxide. Excess carbon dioxide, together with hydrogen sul-
ﬁde»produccd from sulfur in the coal, must ire removed before '
L] 0

ble flamces; but to allay concerns, one’

could cmploy a fucl additive that
would make the flame visible.

There are compelling reasons for,

beginning the transition to methanol
soon, because it will take many years
for the program to reach a beneficial
gcale. Such a transition demands na-
glonal leadeeship, The entire transpor-
tation infrastructure is setup for pe-
troleum tuels, and the” activities of

major sectors of the cconomy will

have to be coordinated if the transi-
ton is to succeed. Although it may be
i the national interest 1o develop al-
Wernatives o petroleum tucels, it may

S B he §n the immudiate interest off

ndividual companies or sectors that

d“lln."h‘ on the current infrastracture,
IdUSteY doey pot want 1o bhuald cars -

for \\'Im'h el is pot yet widely distrib-
wteditasstition gy ners do ot want
o Carty @ hu-l'lm- which there 18 not
gt demand They st be persuad-
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e 0"
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ed that methanol isa viable alternative
fuel, and they will need incentives to
make the necessary changes.
Although this is not the venuc for
an extended discussion about the ce-
onomics and public-policy issues of
switching 10 alternative fuels, we do
wunt to make two important points.
tirse, it should be remembered” that
there is a precedent for successiully
introducing a new transportation fuel
throughout the country: the federad
government, automotive industry and
oil industry worked together 1o in-
troduce unleaded gasoline in 1075,
Second, many Laropean countrics tax
pasaline at levels that il they were
applicd here not only would enconr-
ape the development of alternative fa-
els hut also would help to-allevite
federal hudpet and trade dettats, Itis
time for the 1S 1o bemin desining
a metumol-hased ransportition sy s-
e tor the next eentury. Hy dunny, s,

. ‘.
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REMOVAL

. eem s G rour DD el

ACID GAS
REMOVAL

METHANOL-
SYM LSS

CATALYST

COMPRESSOR/
pPUMP

METHANOL-
SYMTHES!S

METHANOL (CH,0=

o

the mixture is passed over sensitive catalvsts o yield me
anol. The carbon dioxide coutd be pumped inte a spent oil ¢
gas well Alternatively,
erwise resull in carbon dioxide) codld be converted to e
anol by':\ddini', hydropen frontan oxternal source, such as o2
elecirolysis ol water at a nonfoussil-fucl-power plant thotiosm.

the excess carbon (which would oz

the country would take a finior '
{onward in solvind s epvironmer i
problems and secunng it cnergy G-
tiny, and il would stake out a leac=x
role in planning the hature of glon

transportation. ,
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A EXPERIENCIA BRASILEIRA Eom 0 USO DO METANOL
ENCONTRO TECNICO REALIZADO EM 21 e 22/06/90.
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Com 0 ob etivo de reg1strar e avaliar a utiluzagao da m1s

tura ternaria etanelmetanol-gasolina, que passou a ser utilizada en

| sao Paulo a partir de 7 de margo de 1990,

‘Planejamento Energet1co (SBPE) e a Assoc1agao Brasileira de Engenha
ria Automotiva (AEA) realizaram nos dias 21 e 22 de. junho de 1990,

no Auditorio do Instituto de Pegquisas Tecnologicas (IPT), o encon-

wA EXPERIENCIA BRASILEIRA COM 0 USO DO METANOL". Este

evento contou com a part1c1pa@ao de diversas Entidades e Orgaoa Pu-

blicos

. 1nteresse.pﬁblico, que’ sao resumidas a sequir:

a Sociedade Brasileira de

tre tecnico

e possibilitou o levantamento de importantes 1nformagoes de

e .

"Uso Emergencial Passado

0 metano] dentro da m1stura ternar1a foi. ana11sado sob os

sequintes aspectos: desempenho do ve1culo (potencia? torque, diri-

gibil1dade+— economia de combustivel, resistencia dos diversos mate
riais ao seu contato, em1ssao e efeitos sobre a saude
Com relagao ao desempenho e economia, observou-se d1feren
Gas déspreZWVe1s em comparaqao com o alcool etilico hidratado com=
bustivel (AEHC),
ria como equ1va?ente ao AEHC. . .
, ' " Com relagao i resistencia dos materiais na distribuinQ e
uso de mistura ternaria, os ensaios de laboratorio indicaranm nao ha
ver problemas com 0sS componentes metalicos, exceto uma major corro-

siv1dade dos produtos cadmiados .e blcromatizadosg que sao usados em

podendo-se portanto caracterizar a m1$tura terna-

bombas de combustiveis.

Com relaqao aos materiais sinteticos foi constatado, em
1aborator1o, inchamento de pegas de pol1amida, principalmente boias
.dos carburadores, bem como aumento de peso de bojas de nitropor 0
que poder1a vir a prejudicar o bom desempenho do veiculo. Na préti
ca, entretanto, nio ha evidencia de falhas de pegas em quantidade’
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.significativamente ‘malor a observada para 0s dema1s combustiveis de
vido a presenga do metanol na mistura.
Com relacao ao transporte e estocagem de metano] puro e
‘m1stura ternar1a, a resistencia dos mater1a1s ‘se mostrou como equi-
'valente a ver1f1cada para os hidrocarbonetos e etano1 tendo havido,
_entretanto, atenqao espec1a1 para as prat1cas de manutengao e opera
cao., No tocante a seguranga e ao risco de incendio ou explosao, ve
rificou-se que 0s. praced1mentog e equ1pamentos ap?xcados para hidro
carbonetos e- AEHC Sao adequados para o metanol puro e- para a mistu-
ra ternaria. .
Com relaqao as emissoes de escapamento houve s1gn1f1cat1w
va’ equiva]encxa com bs produtos encontrados na utilizagao de AEHC,
‘Embora a emissao evaporat1va tenha apresentado aumento, em relagao

“ .a do AEHC, este aumento e compensado peia redugao ocorr1da na emis-

sao de combust1ve1 nao que1mado pelo escapamento.'
. Com ?e?ayao a expo;%gao ocupac1ona] dos frent1stas, cente
_nas de exames clinicos e testes de Tabcrator1o (presenga de metanol
na ur1na) foram conduzidos,; revelando quant1dades inferiores ao 1li-
mite b1o?ogico recomendado (5 mg/1). Em cinco testes a quantidade
yltrapassou os 5 mg/1, porem nao se constataram alteragoes clinicas
‘que caracterizassem envenenamento e nem ha confianca de que as con-
centracoes observadas tenham como origem o manuseio de combust1vg1u
Na fase de armazenamento e transporte nas bases da PETROBRAS, medi-
_das de qualidade do ar mostraram desnecessario o uso de protegao
resp1rator1a para os operadores. Essa proteqao, entretanto, @ man-
tida nas atividades de manutenqao. o '
Apesar dos resuitados de‘expos qao ocupac1ona1 nao conde-
param o uso da mistura, ficou evidente a necessidade de melhores
condiqoes de acompanhamento e 1ncremento dos testes e exames efetui'
dos, bem como padronizagao da metodolog1a de agmostragem e analise ce
~metanol na urina. 0s equipamentos de proteqao individual nao se
mostraram suficientemente adequados e operaciona1s para manuseio, e
nao .foram distribufdos para cerca de 30% dos frentistas.
. ' 0 monitoramento ambiental da qua]1dade do ar em Sio Paulc
revelou concentraqao de metanol na atmosfera abaixo do- 11mjte de

SECRETARIA GERAL - - :
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deteccio do metodo utilizado (0,36 ppm) e as.concentragoes de aldef
dos no ar nao tiveram seu .perfil alterado em relacao as medidas rea
Yi2adas antericrmente a *n*roduqao do metanal como combustivel, Taa

_bem nao ha 1nd1caqao de alteragao da taxa de formagao de- oxidantes
fotoqu§m1cos, a partir da. utilizagao da m1stura ternaria.

A uti]izaqao do metanol na m1stura foi cons1derada como a
opgao mais adequada, se comparada com as alternat1vas de conversas
dos mgtores, rac1onamento e’ misturasdomesticas de combustivel, s3sb
todos as. pontos de- vwsta aqui analisados. ‘

.. : § . . ¢

lco Emergencial Futuro

Quanto ao uso da m1stura ternaria por mais um_per?oda
.emergenc1al as conclusoes sao as seguintes: :

@

£ preciso que a sociedade, seja 1ﬁf0rmada pelo. Orgaos

(™
[

%,
(Y

"Governo, de maneira clara e.objetiva sobre a necessidade do uso
- mistura ternaria por um periodo adicional e que seja esclarecida $9
bre a exnerxenc1a‘Ja-adqu1r1da, E fundamental a definigao do per%i

"do de utilizacao da’ m1stura@ BT .

Quanto ao desempenho, econom1a de consumo, emissaes e re-"
SﬁgtenCTa dos materiais; . a expectat1va e de que o comportamento -3
pratica 'seja equivalente ao ja observado. Para maior garantia,
~quanto a durabilidade de pegas e componentes em contato com 0 -c¢
bustivel, e recomentavel que haja uso descontinuo do metanol nas .e-
gloes em que o mesmo tenha sido intensivamente utilizado. )
_ Quanto ao tranSporte, estocagem e manuseio, nio ha ev1c§
cla de maiores 1nconven1entes, conforme foi mostrado pela experie
cia passada. : - T Ce )

' Com relagao a exp051cao ocupaCﬂonaT um esquema mais bea
elaborado de contro]e da saude dos profissionais precisa ser deses-
volv1do e estabelecido. Os Equﬁpamentos'de Proteqao Individual d=?'
vem ser reavaliados e as normas de seguranca "estendidas aos demais
combustiveis. : ‘ ,

-0 monitoramento da qualidade. do . ar devera ser mantido.

. 0.uso emergenc1al devera ser limitado a meados de 1991 ca
fungao do: cumprwmento da legislaqao CONAMA sobre poluigao de ve1c.

’ a . . . . . . -
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los leves, visto que as tecnologias escolhwdas para a redugao de
T e,

emissoes para os veiculos modelo 1992, a serem langados . segund'

9HA/9 -

semestre de 1331, 0
naria.

no
- P pom Voo d
o foram desenvolvidas para o usc da mistura ter

Qe

Uso Permanente

P

B Se as condicoes tecnicas, economicas, de impacto ao meio
mbieﬁt@ e de saude ocupacional e publ1ca apontarem para um uso
permanente e disseminado do metanol, o combustive] devera ser defi
nido, especificado e garant1do por um per1odo minimo de 10 anos pa
ra permitir o progeto, desenvo1V1m@ﬂto e apl1caqao nos veiculos,
bem como estabelec1mento de procedimentos de rotina operac1onal no
transparte, estocagem e manuseﬁo do ccmbust1vel £ jmportante no-

" tar que o periodo minimo recomendade de 10 anos devera ser contlnu«

A‘mente avai1ado e estend1d0? de modo a garant1r a conf1anga da sccau’

dade no novo combustivel,

Conclusoes elaborados por:

- prof. José Roberto Moreira Secret.da Ciencia e Tecnologia

¢

- Eng?. Jean Cesare Negre. CESP

2

- Eng®. Claus Bromberg BROSOL

CETESB

8

- Eng®. ATfred.Suwarc

- Consult.Tec. Alan Douglas Poole-

COORDENACAOQ

-’..‘.Técpica - éBbé
- Organizagao - AEA ‘ ~
T e et e
R _ S ‘ -".-" ARA - Assoolaglo Brasilelirs
U C v e e e de Engenhar ja Automobtlivi
aaf.13/08/90,
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CONSIDERAG'(-)ES-SOBRE 0 METANOL

O metanol ou &lcool metflico é uma substancia bastante conhecida que
pode ser produzida a partir da madeira, carvdo mineral, gas natural ou

de outras fointes.

Sua utilizagdo é bastante difﬁndida. Pode ser usado como sslvente em

diversos processos industriais (perfumaria, cortume, producdo de for-

maldefdo para utilizagdo na fabricagdo de aglomerados c= madeira,
etc.) e como matéria prima na produgdo de aditivos anticorgsiantes e
outros produtos quimicos. Pode também ser usado como corhustivel e
alguns exemplos sao: a Férmula. Indy nos Estados Unidos. na qual o
piloto brasileiro Emerson Fittipaldi foi o campedo em 1989: 5 aeromo-

delismo, que h& mais de 50 anos o utiliza e na aviagio parz a partida

dos motores.

O metanol é uma substancia téxica, assim como também san téxicos a

. gasolina, o chumbo, o benzeno, etc. No entanto, como toda = qualquer

04

B

05.

06.

substancia quimica, o que distingue sua utilidade de sua toxidade é a
dosagem. A principal forma de intoxicagdo do metanol é a inzastdo oral
e é importante se saber que o metanol, quando em contato com o otho,
irita mas nao provoca cegueira. Ele sé pode vir a cegar no caso de in-
gestdo oral e suas dosagens letais variam de 30 a 500 mi.

No Brasil o metanol ndo est4 sendo utilizado na sua forma sura, mas.

e

sim misturado ao dlcool e a gasolina, A mistura de dlcool (62°:), meta-
nol (33%) e gasolina (7%) recebe ainda a adigdo de um cora~‘s verme-
lho para a sua identificagdo pelo publico e apresenta cheiro & gosto si-
milar ao da gasolina. Esses fatos sdo importantes para se s.itar uma
ingestdo acidental do combustivel.

1]

Embora o metanol seja classificado como uma substéncia téx 2a. a sua
presenca na mistura nao deve ser motivo para alarme. A presenca de
&lcool etilicn, em conjunto com o metanol, diminui os risces de uma
eventual intoxicagao durante o manuseio da mistura combust’. 2. pois 0
dlcool atua no organismo humano como uma espétie de a~idoto do
metanol. :

Os estudos realizados pela USP e pela CETESB indicam que ¢s riscos
associados ao transporte, manuseio, estocagem e uso da mis:ura com-
bustivel sdo semelhantes aos de outros ‘combustiveis, como z gasolina,
que sdo normalmente utilizados.

-y
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10.

Os cudados com o manuseio da mistura lcool — metanol - gasolina

sao szmelhantes aos que devem ser adotados para os demais combus-

tiveis = podem ser assim resurmidos:

. ndo chupar o combustivel, poss pode ocorrer ingestao acidental segui-
da c2 intoxicacéo;

usz” luvas de rnaterial impermedvel em caso de necessidade de cone
tatc com dreas molhadas pelo combustivel;

. marusear o combustivel somente e local ventilado, verificando-se,
ainca, a auséncia de pontas de cigarro acesas, falscas, fagulhas etc.,
que oossam trazer risco de fogo;

. e caso de derramamento acidental sobre partes do .corpo, pisos ou
instz 'ac;oes e equipamentos, deve -se lavar bem o local afetado com
basiante dgua;

. n&o manter junto a pele, panos, estopas ou roupas molhadas com o
cormustavel

A necos&dade da utilizagdo do metanol, como combustrvel surgiu para
soluconar a real crise do abastecimento de &lcool, como se pode per-
ceber com as faltas constantes no Rio, Santa Catarina e no Parand, tra-
zendo consequéncias desastrosas para o cidaddo.

Esse oroblema surgiu em decorréncia da total falta de planejamento do
governs federal, que mesmo sabendo, ha mais de 5 anos, da possibili-
dade ca situagdo chegar a esse ponto, nada fez. O maximo que chegou
a faze- foi adotar medidas extremamente prejudiciais ao meio ambiente
das ¢-andes cidades, como foi o caso da redugéo de 22% para 18% e
posternrmente 12% de 4lcnol anidro adicionado & gasolina distribuida
no pz’s. Estas praticas aumentam em até 50% o nivel de emissdo de
mondsido de carbono ern nossa atmosfera. Para uma cidade poluida
como Sao Paulo, este fato pode representar um desastre de proporgées
imprevisiveis e é por isso que houve uma grande mobilizagdo na cidade
contra a medida. Isto levou o governo a garantir, para a Regido Metro-
politana de S&o Paulo, a adocédo do indice de 22% de dlcool anidro du-
rante o inverno (é no inverno que as condigoes de dispersdo de poluen-
tes a0 piores e 0s niveis de poluigdo sobem muito).

Como consequencia dessa reagdo inesperada de Sdo Paulo, os érgéos
federa.s, responsdveis por definir a questao dos combustiveis, pediram

para cue a CETESB procedesse estudos sobre a alternativa do meta- e&—w—

nol..Dzpois de exaustivos testes a CETESB concluiu ser possivel o uso
do metanol sem prejuizo a salde e ao meio ambiente.

1.
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2.

Além do metanol, sé existiam duas alternativas para impedir a falta de
élcool:

a. o racionamento;

b. o uso indiscriminado da gasolina..

No primeiro caso, sabemos ser invidvel num pals com as deficiéncias
gue tem o nosso, tanto em transporte coletivo como em capacidade de
gerenciamento,

No segundo caso, trata-se de uma alternativa criminosa, ja que o
grande inimigo da qualidade do ar nas grandes cidades é o monoxido
de carbono emitido, principalmente pelos veiculos a gasolina. £ este
sim pode matar. Ainda nesse contexto é preciso alertar sobre o risco da
introdugdo da gasolina premium no mercado. Essa gasolina, com 0% de
4lcool anidro, polui 100% mais, com o agravante de conter 30% de aro-
maticos, substancias provavelmente cancerigenas.

O metanol, assim como o dlcool, faz parte da categoria de combustiveis
da biomassa (derivada de vegetais) que no mundo inteiro estao sendo

* estudados e introduzidos para substituir os combustiveis fésseis (deri-

vados do petrdleo). Esses combustiveis, além de serem mais limpos,
sdo renovéveis e, portanto, ndo se esgotam. Nos Estados Unidos, por
exemplo, hd uma firme disposi¢do de se adotar o metanol e outros
combustiveis de biomassaem sua frota, fato ja proposto sob a forma de
Lei. No Japdo e em vdrios paises da Europa, os novos modelos de car- .
ros j& sao fabricados para funcionar com metanol nas grandes cidades,
para minimizar os problemas de polui¢ao. E fato que os combustiveis
de biomassa e os dlcoois (etanol, metanol) serdo a opgéo do futuro por
razées econdémicas e ambientais. A opcdo por combustiveis fosseis re-
presenta andar na contramdo da histdria, principalmente se levarmos
em conta que o Brasil, com o alcool, é o pioneiro no mundo na utiliza-

cédo de combustiveis limpos e alternativos ao petréleo. '
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O metanol e a triplice alian¢a da baderna -

O homem perverte suas melhores
causas. O curandeirismo.gapuisa a me-
dicina e a higiene. O proselitismo
populista contamina a politica e a acdo
sociai. O charlaianismo religioso exple-
fa o inocente desamparado. E ndo ¢
diferente com a conservagio ambiental
onde a demagogia irresponsdvel agride
a racionalidade, obstrui o progresso €
degrada a propria qualidade de vida. E
0 que estamnos vendo com O €aso do
metanol € justamente isto. Ddo as maos
© oportunismo politiqueiro de prefeitos
e outros administradores, o corporati-
vismo defensivo de mesquinhos interes-
ses prupais e o exibicionismo inescrupu-
loso das madonas do ambientaiismo de
ocasifio.

Tudo comegou em 1985 com a insta-
lacdo da anarquia e do caos que caracte-
rizou © governo Sarney. Sua praxis
administrativa incluia o entraquecimen-
o de seus ministros e a distribuicdo de
cargos técnicos a amigos e aliados de
conveniéncia. Esfacelaram-se a politica
industrial e os programas do setor de
energia. A visio imediatisia colocou
como meta tinica e onipotente o comba-
te & inflacio. Incapaz de conter o setor
privado, o governo Sarmey comprimiu
tarifas levando as estatais Petrobrds e
Eletrobrds 4 bancarrota. Somente em
1989 sofren esia ijtima uma perda de
receita de USS 2.9 bithdes. devido a

"defasagemn da tarifa, Esse resultado.

alids, vinha de encontro acs preceios
da administracio Sarney. Degradar e
corromper para fragilizar e assim redu-
zir as suas proprias dimensoes pessoais
as instituicoes que governava. E neste
bolo amalgamado de decadéncia e im-
punidade tracou-se os desunos do Pro-
dlecool:

Somente no Centro-Sul, 29 usinas
foram 2 faléncia, representando uma
capacidade de produgdo de 500 mulhoes
de litros anuais, Sarneificada. a até
entio imaculada Petrobrdas langou ¢
patrocinou uma campanna Je desinfor-
macio e desmoralizagio do Pro-dicool.
Colocando os interesses da empresa
acima dos interesses nacionais, a prest-
déncia da Petrobrds adere ao “‘salve-se
quem puder’” e privilegia a imporiagao
de petréleo em detrimento do dlcool
nacional. Por quatro vezes, apenas em
88, atrasa a Petrobrds o pagamento do
4lcool, além de aumentar o periodo de
aquisi¢iio de seis para 12 meses, trans-
ferindo o oOnus de financiamento e de
estocagem para os produtores. Nestas
condigdes. desestimuludos pela guern-
lha corporativista ¢ pela contengdo irra-
cional de pregos, os produtores deixa-
ram de expandir suas plantagoes. apesar

‘de significativa cupucilade ociosa de

destilarias. Com uma capacidade de 16
bilhtes de lipas o, eSlagniue
produgio em 12 bilhoes, we o5, 0

. patamar atingido em {985,

Os fartos estoques estratégicos acu-
mulados até entio loramn exttatn com ¢
erescimento do consumo nestes Yuitro
ultimos anos € contengaw da produgao.
Desesperadus. produtofes do Nordeste
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reverteram parte de sua producdo para o
agtcar. cujos pregos internacionais ¢s-
tdo convidativos. e uma pequena qucbra
de safra também ocorreu. Todavia,
ecces fatores riveram uma  influéncia

menor e seriam facilmente suplantados

-e os estoques estratégicos Uvessem
sido mantidos nos niveis de 85 e 86.

O governo foi amplamente intormado
e estava consciente de que ndo haveria
escapatéria. Todavia. o racionamento
do dlcool servia ao macabro projeto do
corporarivismo da Petrobrds de desmon-
te do Pro-dlcool. O inevitivel cambio
negro que sempre adere a restrigoes a0
COMSUMO $ervia aos propositos da legtio
Je biscateiros que viceja no pgoverno
Sarney.

Assim, racionamento e mercado ne-
gro. caos e corrupgdo. estariam indele-
veimente ligados a0 alcool compusuvel
na mente simplista do cidaddo médio
~rasileiro, quase sempre desintormado.
Esta seria a derrota final do unico
programa bem-sucedido em todo o
mundo de substituicio de combustivel
{Gssil por energético renovavel e satisfa-
(Srio do ponto de vista ambiental.

O metanol surge entio como uma
possivel tibua de’ salvacio do Pro-dlco-
ol. Ha. deste dlcool que € produzido
sralmente a parur de derivados de
petroleo ou do gds nawral. um exceden-
te de produgio no mercado IMIErNACIO-
nal onde alcan¢a precos bastante convi-
dativos. Ensatos tecrucos demonstram
que até 30% em volume, 0 metanol
compoe uma satisfatdra nuswra com o
ilcool etlico do pomo de vista da
eficiéncia da combustio emn motores a
dleool. Esse acréscimo, 30% de meta-
nol, permitiria suprimir gualquer forma
de racionamento e evitaria essas inefi-
cazes conversoes de motores a dlcool
para gasolina.

Todavia, essa decisdo precisaria ser
tomada enquanto for alto o estoque de
ilcool etilico. caso contrario néo haverd
dlcool para misturar com o metanol ¢ ¢
duvidosa a eficdcia de musmuras com
mais que 30% de metanol. E infeiiz-
mente e¢ste indeciso e incompetente
governo ndo consegue tomar uma deci-
sido.

Outra estratégia em consideragio éa
simples conversio de alcool anidro em
hidratado, o que tem custo zero, ou
quase. Entretanto. esta op¢io seria rela-
tivamente adversa ao meio ambiente. O

dlcool atua como 2ntdetonante CINGO
misturado 1 gasohin2. preservanao o
motor ¢ melhorando a combustio. Esta
funcio teria gue ser ¢rztuada por Qulro
antidztonante. E emz~ra por penodos
curtos compostos rrzano-metalicos 2
base de chumno. os axudetonantes clds-
sicos, fossem toleravels. pertur=zgoes
a0 meio ambiente zavinam da s.oples
adigio de 20 na cuzima de gasoinz.
E bom ndo esquecsr c.z a mudanza e
22 para 18% de ciicol adicionizo s
gasolina jd teve corsecudncias a=bhien-
tais em Sio Paulo. 7>:s bem, esizs sdo
as duas unicas aiternativas vidveis 2
curto prazo para sysns 4 dericiencia de
ilcool. Simpissmen:z cumemtar & o~
sUmo Qe gasoiina 23 converszo de
dlcool anidro em nizr2iado e arczs com
O INCremento da po..ioio caracisristica
dos derivaacs de cziroleo. acesriando
concomitanterente  .ma  crescenie ¢
ampliada contamunzcio pelo czumbo.
Qu, por outro ladc. aceitar evesmas
acidentes qus posszT OCOrTEr Com 2
ingestio acidenmiai 2z metanol. Este
aconlecimento € exrEmamente mpro-
vivel, prinmipalmeni se houver uma
campanha de . esciaraiimenio. = borm
lembrar que Os MIIIS Jue aponizvam o
metnol como poiusaiz devido & Tredu-
cdo de formaiderico oram completa-
mente desmentdos oo as publicacoes.
em 87, do Reiatoric Zsvecial do insnms-
1e's Health Research Commutiee . e em
38 do seu sirmuiar. c.2zorado pe.o Car-
negie-Mellon'’ pars o Estado cz Cah-
térnia. Hoje € reconnznido este combus-
tivel como supericr & gaseiina oo que
diz respeito ao ma:> mbiente. Atuai-
mente nos EUA e n2 Europa esizo em
consideracdo o dlcco. etdico e o mem-
nol na inevitivel suzsumngdo de Zeriva-
Jos de petroleo como energeéncos 2
serern utilizzdos em srandes centros
urbanos. Enauane 50 o Brzsl se
esfarca para expelir o woool e reastalar
a poluicio co petroiz>. E nesta sizara-
via s& associam Os >ulailernos trleres-
ses corporativistas oos dependenizs do
petrdleo, os politiguairos de oczsido 2
as madonas ambienianstas, a  iriplice
alianga da bacerna naconal.

f
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E um combustivel assassino. ‘A
ingestio de mais de dez mililitros pode
eer fatal.” ‘A dose mixima aceitivel
na atmosfera ¢ de 500 partes por
milhdo.'’ Essa substincia "*¢ solvente
de gorduras, alterando fungées dos ner-
vos, produzindo dcpressio, coma ¢
convulsdes’’. *‘Devido 2 baixa tensio
superficial, essa substancia se espalha
por vastas superficies, tas como aque-
las do pulmio humano. causando ede-
ma, pneumonia bronguial e irmtagao
gastrointestinal. Mudangas degenerati-
vas no figado e nos rins e hipoplasia da
medula ocorrem apos inalagio prolon-
gada.” Essas afirmativas foram exirai-
das do ‘*Manual. de Envenenamento,
Diagnéstico e Tratamenw’’ de respon-
sabilidade do conceitvado R. H. Dreis-
bach. professor emdrito da Escola de
Medicina de Stanford.

Nio seria pois de surpreender se,
baseado nessa avaliagdo, um prefeito
consciente de suas responsabilidades
viesse a proibir o uso desse combustivel
em setores urbanos densamente habita-
dos e trafegados. como a cidade de Sao
Paulo, por exemplo. E com toda razio,
pois € isso que estd para acontecer em
grandes centros urbanos do mundo in-
dustrializado. Administradores munici-
pais; estaduas e federais envidani todos
-os esforcos para banir. ou pelo menos
reduzir a proporgoes tolerdveis. o uso
da gasolina e do diesel nas cidades.
$im, da gasolina sim senhor. As afirma-
tivas extraidas do ‘‘Manual de Envene-
paroento’’ se referiam a denvados de
petréleo e nio ao metanol.

Esse ultimo combustivel & seis vezes
menos toxico, de acordo com a mesma
fonte. O que é prejudicial a saude
humana é o produto de seu metabolis-
mo, o formaldeido. Todavia, se ingen-
do em conjunto com o dlcool etilico, o
metanol se torna ainda menos 10XICO
pois o dlcool, competindo nas mesmas
vias de metabolizacdo, retarda a produ-
¢do de formaldeido, por um rator de
cinco. Assim sendo. uma mistura de
30% de metanol com 63% de dlcool
etflico ¢ 7% de gasolina, que € a
propor¢do proposta para a mistura a set
usada no Brasil, é aproximadamente
cem vezes menos toxica que a gasolina,
se ingeridos os dois combustiveis em
iguais quantidades. Também o formal-
defdo produzido na combustio da gaso-
lina somado aquele derivado de foto-
‘econversio a partir de hidrocarbonetos
“alcanga um maior volume no caso de
gasolina do que no caso do formaldeido
produzido na combustio do metanol.
Além do mais, a gasolina € tipicamente
uma mistura de cerca de cem hidrocar-
bonetos, todos tévicss ¢ ~lmny come
benzeno, por eXemplo, exncpiments

téxicos e voldteis. Alids, € bom temorar

que vapor de metanol no ar livre é
muito menos intlamavel do que v vipors
de gasolina. T

Falam os ccolopistas da- necessidade
de tcstes bioldgicos. Pois bem, nunca
houve um caso de adogio de um
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combustfvel com tio extensa informa-
cio experimental. Uma revisio dessa
literatura foi elaborada por técnicos da
“*Celanese Corporation’’. Algumas das
conclusdes ‘sdo aqui transcritas. ‘‘Meta-
nol nio constitui um risco agudo, exce-
to em ingestio acidental a altas doses
pelo homem''. '‘Lugares de trabaihos
normais e exposicio da pele, correntes
em ustnas guimicas & postos de gasoli-
na. nio devem apresentar riscos se o
limite legal de tolerancia de 200 ppm
for respeitado. Exposi¢io repetida ao
metanol ndo revelou sinais de efeitos
sitémicos.”” O metanol reduzird o
contendo de monoxido de carbono, de
hidrocarbonetos e o¢xidos de enxofre
emitidos durante o processo de combus-
tio, mas o nivel de aldeidos aumenta-
r4."" E bom deixar claro que devido a
certas caracieristicas fisicas, em condi-
¢Bes idénticas, o conteudo de metanol
em uma awmosfera fechada. devido &
vaporizagio espontanea, € seis vezes
menor que aqueie referente a gasolina.
E como esta ultima é muito mais t6xica
que o mewnol, 0 manuseio da gasolina

significa um potencial de acidente muito

maior. A maior produgio de aldeidos
ndo & relevante, pois o uso do dlcool
etilico jd demonstrou que esse efeito é
negligencidvel, uma vez que a €rmissdo
de aldeidos & compardvel para os dois
dlecoois. ‘

V4rias experiéncias com ratos, caes e
simios mostraram de maneira insofis-
mavel que o metanol € muito menos
agressivo que a gasolina quanto A inges-
{0, a inalacdo e a exposido da pele e
dos olhos. Experiéncias quanto a agio
carcinogénica também deixaram claro
que o metanol é uma substincia inocua.

Como o metanol & inodoro e €
destituido de cor, seria. interessante a
adicio de um corante € um odorante.
Os problemas por vezes mencionados
quanto a igni¢io acidental em tanques
nio existem ou sdo neutralizados quan-
do se trata de misturas. Alids, a forma
corrente de dlcool etilico usado comer-
cialmente contém em muitos paises 5%
de metanol. as chamadas férmulas | ¢
3A. E até as criangas manipulam esse
liquido. Serd que 0s nossos engenheiros
da Petrobrds nio seriam capazes de

manipular uma mistura a 30%? Pots €.

isso mesmo. Todo cidaddo brasileiro j&
limpou seus copos e vidros com uma
mistura a 5% de metanol. Toda mie }4
desinfetou corte no joelho do filho com
esse terrivel veneno. E nas nossas
cozinhas e banheiros temos sempre,
permanentemente, ao alcance das muos
de criancas, sem uma inscrigio de
+dverténcia sequer, esse veneno assas-
£.100. Nas SE N0 € L0 Perizoso assim,
algnma cosa estd errada. Temes por-
ando 0 direitn de descontiar gue eusi
campanha contrd v csol € propuise-
onada por outros Motivos. Que tal se
brincdssctiiuy, puUr Ut DIEVE MOMICHLO,
de detetive?

’

A vitima da campanha antimentanol €
o Proualcool. Qual a consequéncia ime-
diata do declinio da demnanda de dlcooi?
A ampliagdo da compra de petroleo no
exterior, nio é? E como ¢ gostoso
comprar barris e mais barris de petroles
daqueles rechonchudos e generosos xe-
ques da Arabia Saudita! Com a exungio
Jo Prodlcool seriam mais de um e me:Q
bilhdo de dolares por ano transaciona-
dos. E. para finalizar, alzuns comenta-
rios sobre as duas informacdes técnicas
que embasaram as decisoes aATUMLISITE-
tivas e juridicas., impedindo 0 uso co
metanol, A primeira cita o *"Handboox
of Analytical Toxicotogy, internauon:i
Symposium on Alcool Fuei Technology
— 1977~ Cherriical Rubber Company .

Qualquer um depreende da tabela que
o metanol ¢ tio toxico guanto o alcool &
a gasolina para contato com a vista € 3
pele. compardvel ao diccol ¢ menos
1oxico que a gasolina para ingesuo &
pior que o dlcool e meitor que 3
gasolina para inalacio e penetragdo peia
pele. Em resumo. € nuidamente supern-
or a gasolina e relativamente interior 2o

dlcool quanto i toxidez. Peis nio é qu=
o comentarisia insinua que o metandd
uma vez ingerido & convertido ez
aldeido férmico sem se lemirar que €
esse efeito que estd na linha referente o
metwanol. Os dados referanies 20 aldeico
formico se referemn a ingastio de aldex-
do férmico. O sofisma prerendido des-
merece o autor, pois nid ¢ sequew
inteligente. Qutra fonte cizda € a “"E=-
ciclopédia Britdnica'’, aue afirma que
“mpitos casos de cegueira € MCmE
ocorreram pela ingestdo de mUsWUrAs Gue
o continham'’. E, de tato, 2conselho o
leitor a nio beber gasolina. cuerosens=.
*Q)-Boa’’, ou qualquer cutre Hquido e
limpeza. Mesmo que seid em dose c=z
ou cemn vezes menores, De oreferéncaa
heba um bom ufsque ou um bem
conhaque, mas wmbem ¢ bom nio
esquecer que o dlcool tamzem é vene-
noso. Sua dose fatal minima ¢ aperzs
dez vezes maior que aqueia referente o
metanol. Alids, os acidentes tatus ez
merados neste comico reiatorio se rerz-

.rem sempre a ocastocs mo que o

metanol produzido da madeira foi usacd
na produgao de bebidas clindestinzs.
Ora, dificilmente alguém co Brasil ir=a
a0 posto de gasolina pard fomar a s=a
batida, com a pinga 2o barata. A
“Enciclopédia Britimea” ambém e
refere A grande produyio de metazod
para fins industriais ¢ niv hd netze
extenso campo de aplicdyiv indicios e
que o metanol tenha casado aciderniss
¢m proporgoes maiores Jdo gue oulnn
insumos intermedidrios produzidos  a
volumes compardveis.

O scpundo memorando. Je autorna =a
Petrobras-Sercon, € utid obrd-prilng 22
desinformagio ¢ sandwe. O relestno
diz que a innagdo de vapores s
Metanol em garayens techutls ¢ pernza-
< porque essa sItuagio produz emiss =
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"cvnporauvas", provoca uma °*‘intoxi-
cacao 500 vezes menor-que a dose letal
minima’*. Ora todos oy dias ingerimos
ou inalamos substincias téxicas em
doses maiores que essa. Um tago de
pinga ou de uisque (de cincd centime-
tros ciibicos) tem mais dlcool que uma
medida 500 vezes menor que a dose
fetal de lcpol. Tome o inteligente autor

“do relatério 500 aspirinas. ou 500 doses

de qualquer remedio. Ou inale 500
vezes aquilo que. inala de vapor de
gasolina, todos os dias, na garagem da
Petrobrds. J4 dizia Paracelsus, hd quase
500 anos, que ‘‘toda substincia € vene-
no. Nio hd nenhuma que nio seja
veneno, A dose correta diferencia o
veneno do remédio’’. Alids, uma das
consequéncias de envenenamento por
benzeno, wm frequente componente da
gasolina, ¢ a deterioracio do cortex e a
perda de neuronios, o que talvez expli-
que o nivel intelectual do referide
relatério,

ROGERIO CEZAR DE CLRQUEIRA LEITE, 56, fhico
& profesor eménto ga Univerudade Enacvar ge Campi
nas (Unicamp) e mambro do Conulhn Eaitarial da Falk=
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GABINETE DO GOVERNADOR
DO

€510 0f 5AO PaL0 T -GG.OQ.011/90 Ss0 Pavy - 38 - JANEIRO o 16,29
EXCELENuI S$IN0O SENMNOR
f DOUTOR VICENTE CAVALCANTE FIALHO
EHDERECO’ DIGNISSIMO MINISTRO DAS MINAS T ENERGIAS
-’ ESPLANADA DOS MINISTERIOS - BLOCO J - 82 ANDAR

CEP: 70.056 = BRASTLTA - DF

SENHOR MINISTRO,

TENDO EM VISTA PARECER DAi PROCURADOKIA GERAL DO ESTADO ©OEF
SRO PAULO, NO SENTIDO DE QUE A PREFCITURA DO MUNICIPIO DE
SAO PAULO NAO E COMPLTENTE PARA EDITAR O DECRETO QUE PROI
BIU A MISTURA DO METANOL A0 ALCOOL E h GASOLINA E QUE, X
LUZ DA CDNS'l’l'l'UIQ}K‘U EM VIGOK, A COMPETENCLA PARA LEGISLAR
SOBRE MEIOQ AMRIFNTFE F CONCORRENTR, DA URTAO F DOS ESTADGS:
TENDO EM VISTA OS ESTUDOS TECNICOS CONSUBSTANCIADOS EM PA
RECERES EXARADOS PELA TETESD - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DF
 SANEAMENTO AMBIENTAL L PELA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, SE

CUNDO ©OL QUALE,

DEGDE QUL EIITA DFMNTIRO DOgK DARAMETROE

ESTHA MISTURA NAO PRODUZ

TECHICOS RECOMENDADOS, DUALOUER
PROBLEMA AMBIENTAL;

TENDO EM VISTA, FINALMENTE, O INTERESSE PUBLICO DE NOSSO
ESTADO.

COMUNICAMOS A VOSSA EXCELENCIA QUE O GOVERNO DG ESTADD DE
SAU PAULO E FAVORAVEL X UTILIZACAG DO METANUL, EM MISTURA
COM ETANOL E GASOLINA, COMO COMBUSTIVEL DE VEICULOS AUTO.

MOTORES .
ESTAMOS ENVIANDO A

PARECERLS SUPRA MEMCION

SUMIR ESSA
NA QFPORTUNIDADE,

POSTURA.

VOSSA FXCELENCIA,

RENOVO

ATRAVES DE oricio,os

ADOS, EM QUE NQS EMBASAMOS PARA AS

A VOSSA EXCEL LNLIA o5 PROTESTOS

DE ELEVADA ESTIMA E AP RECO.

AMT/ spa

ORESTES QUERCIA
GOVERNADOR DO ESTADO DE .
SKhO PAULO

PALMGA O1C1aL DO 151400




SCCRETATIA DL ESTADO DCS LLGOCIOS DA JUSTICA

PROCURADORIA GERAL DO ESTADO

GADINEIE DO IUOCTHTADODI GEITAL

Senhor Procurador Geral:

A questao que e submetida a nossa
qpreciag&o diz respeito a amplitude juridica de que goza o
Estado de Sao Pauio para poder interferir no problema susci
tado pela escassez de etanol e a tentafiVa- feita pela
Petrobras por determinagéo do Conse]ho‘Nacional de Petroleo
de preencher o "deficit" existente. pela importacdo de me
tanol- destinado a utilizagcio como combustivel de veiculos

automotores em mistura com etanol e gasolina,

A controversia demanda um enfoque
soé dois angulos fundamentais: ¢ primeiro deles diz respei
Lo a possivel repercussio na matéria do art., 177 da Consti
tuigao da Repiiblica e o segundo sob a otica dos desdo

bramento possiveis no campo da preservagao ambiental e da

saude publica.

Consideracao juridica e “orno

do art. 177 da Constituicao da Republica,.

Diz o referido preceito.

. ! /‘7, - 1 H ) : - . o .
sz\’f\Q«ﬁ I Constituem monopolio da Unido:
SR
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[ -~ a pesquisa e a lavra das jazi
das de petroleo e gds natural ¢ outros hidrocarbonetos flui

dos: .

Ir -

o}

refinacao do'petroleo nacio
nal ou estrangeiro:
IIT - a importagao e exportagao dos

produtos e derivados basicos resultantes das atividades pre

-

vistas nos incisos anteriores

. IV - o transporte waritimo  do pe
troleo bruto de origem naéiona] ou dérﬁvados basicos de petro
leo produzidos no Pais, bem assim o transporte, por meio de

,
conduto, de petroleo bruto, seus derivados e gas natural

de qualquer origem;
q ’ .
) = a pesquisa, a lavra, o enri
quecimento, o reprocessamento, a industrializagao e o cowmer

cio.de minerios e minerais e seus derivados.

/ Sao diversas as razoes que his tor1
camente, e nos mafs diversos recantos,. tem levado o Estado a
reservar para si, valendo-se de um monopolio de direito cer
tas atividades CCOHOMICOo que. por forg¢a desta avoc&cao, $ao
subtxaldas da concorrencia privada. Ha ca'sos ew que oS uwono
polios foram instituidos para substituir a exagao tributaria.
Sao o0s chﬁmados wonopdlios fiscais: tabaco, f6sforos, alcool
etc.... Outros monopolios foram iustituidos por razoes poli
ticas: moedas, radio-difusdo, televisdo etc... Ha, ainda, a

mencionar-se os fatores meramente administrativos: estrados

de ferro, papel de imprensa etc.... Alguns sdo muito antigos,
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como @ o caso das moedas que na Franga data de Felipe, o Dec
lo; outros sao bem mais recentes como ¢ o caso do papel de
imprensa, que nao remonta a mais do que 1936. ( Cf. a res

peito Andre de Laubadere, Droit Publique Economique Precis

Daloz, Deuxicme Edition, pag. 251 )

e

Alguns monopGIios.tEm por objeto
a totalidade da atividade sobre que recacm; outros incidemn

apenas numa parte da mesma,

Podewm, de outra parte, incidir so
bre servicos publicos de ambito nacional, cowo tambem sobre
servicos dessa natureza, mas limitados ao cawpo das circuns

cricoes politico-administrativas menores. .

Sio tambem variadas as formas pe
las quais os Estados organizam e gerem o monopolio. Ny

guns preferem geri-lo pela propria Administragao centraliza

da; outros optam pela criagao de entes descentralizados,
{

mas dotados de personalidade juridica propria. Conhece-se,

-

ainda, a exploracio do monopdlio por meio de Sociedades de
Economia mista ou de Empresas Publicas. E, finalmente,
hi casos em que o Poder Piublico, sem abrir mao da titularida

de da atividade monopolizada, opta . pela concessao da mesma

'a uma empresa privada.

2. 0 monopolio de que se trata aqui
nio e aquele de fato, 1sto &, que surge pcla desnaturagao

do regime da competigao, fazendo cmergir Unico fornecedor
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de um dado produto. Este monopolio @ reprimivel, 0 que
faz a Constiluicgdo e autorizar a criacao por lei ew favor
do Poder Piblico do regime de monopolio. Nao ha que se con
fundir no nosso sistema const{tucional o monopolio  com 0
servico piblico. Este tambem Teva a um regime monopolisti
co, mas nao se cifra a isto. M3 tawmbem neste caso um  regi
me juridico especial. MNo monopolio esta especialidade de
regime nao e da sua essencia.

' 3. Houve profunda alteraéao no
atual sistema constitucional no que. toca a criacgao dos mono
polios. Pelo texto anhterior havia a possibilidade da cria
cao de monopolios de determinada industria ou atividade,

desde que ecsta instituigao se desse por Tei Fédera], satis
feitos os requisitos da indispensabilidade por~motivo de
sequranca nacional ou para organizar sctor que nao pudesse
ser desenvolvido com oficicia no regime de competigao e de
liberdade de iniciativa. ( art. 163 ). Isto nao significa
‘
que a propria Constituicao anterior nao estatuisse cla
mesma esta sorte de exploragao econ6mica exclusiva. Era o
que se dava com o monop61{o da pesquisa e da lavra de petro
leo que defluja diretamente da Lei Maior predbcessora. (art.

169 -) .

Alidas, salicnte-se que foi a
Constituicio de 1967 que por primeiro cuidou de instituir
monopolio mno seu proprio texto. Antes disso a materia

era tratada pela legislagdo sub-constitucional., Ass im e
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que o Decreto-Lei n® 395 de 1938 nacionalizou a indistria

o

At
ae e

iagao do petroico dmportado ou de produgdo naclonal,

A nacionalizagao ai referida nao se confunde com a-monopoliza

¢ao. Tratava-se tio-somente de garantir que as empresas
que se voltassem a essas atividades fossecm de capital S0
cial constituido exclusivamente por brasileiros natos, e

agoes ordinarias, nominativas, e cujas diregao e gerencia fos
sem confiadas exclusivamenlte a brasileiros natos, com par
ticipagao obrigatoria de empregados brasileiros, na proporcio

estabelecida pela Teyislagio do pais.

A partir da Lei nQ 2004/53 ope
ra-se a implantagio de um efetivo monopdolio. Ja aqui esta
mos, contudo, ingressando noutro topico que merece trata

mento apartado.

A Petrobras e o Monononlio deo Pe

4

4, Como vinhawmos vendo foi a
Lei no 2.004 de 03 de outubro de 1953 que criou em benefl 7
cio da Uniao o monopolio das atividades petroliferas. Convén

examinar os termos em que o fez, transcrevendo-se o artigo

19 da referida lei: .
"Constituem monopolio da Unido:

I = a pesquisa c a lavra das

Jazidas de petroleo e outros hidrocarbonetos fluidos e gases

*
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raros, cxistentes no territorio nacional ou estrangeiro;
I - a refinacao do petfé]eo na
cional ou estrangeiro; '
IIl - o transporte mérftimo do pe

troleo bruto de origem nacional ou de derivados de petroleo
produzidos no Pais; e bem assim o transporte, por meio de con
dutos, de petrolco bruto e seus derivados, assim como de ga

ses raros de qualquer origem".

" A mesma lei autorizou a criacao
de uma eiipresa destinada a desempenhar essas atividades:
a Petroleo Brasileiro - S/A - Petrobras -, sociedade compos

ta de capitais publicos e privados, sob o controle da_ Uniao,
L, portanto, uma sociedade de‘econbmia mista federal. Com
pete, Llodavia, a jUStiga local conhecer das causas de que
seja~parte. Jose Célso de Mello FFilho justifica wmuito bem es
sa posicao ao consigunar que so ficara caracterizada a compe
tencia da Justica.Federal nos processos cm que a Unido, enti
dade autarquica ou empresas piublicas federais forem interes
sadas na condicao de autoras, res, assistentes ou opoentés.

Continua o nestrev

"Note-se que o texto constitucio
nal nenhuﬁa referéﬁcia Fai'ﬁs sociedades de ceconomia mista
federal. Hesse sentido: RT, 293/542-7; R.T.J. 63/130 e Sumu
Ala 556 do S.T.F. As socjedades dq economia mista, como a Pe
trobras, so terdo foro na Justica Federal, quando a Uniao in

s

tervier na causa como assistente ou opoente ( Sumula 517 do
2
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! E mais adiante finaliza:
A Petrobris na verdade, atua

coilo émpresa concessionaria do Governo Federal para a execu
¢ao das atividades petroliferas monopolizadas ( RTJ 777259 y,
Observa-se, ainda, que a Petrobras, nio sendo entidade inte
grada na estrutyra poiTtica da Unﬁﬁo. nem possuindo a nature
za autarquica, dado que.c mera sociedade de economia mista,
ndo & favorecida pelo principio da'imunidadg tributaria reci
proca instituida pelo artigo 19, III, a, e seu § 19, do texto
constitucional ( RTJ. 94/613 ). Mo wesmo sentido: Simula 76
do S.T.F." Constituicao Federal Anotada, Editora Saraiva,

28 edigao, pig. 520 ),

A Petrobras passou a gozar de um

brivi]égio legal cuja amplitude era acentuada., Compreeﬂ
dia‘a pesquisa, a lavra, a refinacgdo, a distribuicio, a in
bortagao, a exportagio, o comércig e transporte do petroleo

de seus derivados e dos gases naturais.

Achavan-se exc]quoé aquela altu
fa a venda a varejo e o trqnsporte'de produtos pctrolTrgros
-industrializadps. ( Hely Lopes Meirelles, Difefto Administra
tivo, 62 edigao, pag. 521 apud Jose Celso de Mello ?ilho

opus cit, pag. pag. 520 ).

Note-se que o atual texto ampla
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nao so 0 preceito equivalente da Constituigido anterior, que
se limitava a garantir o monopolio tdo-somente da 'pesquisa
e da lavra do Petrdleo, 'como tamwbém d3i uma latitude major
ao proprio monopolio ‘estatuido na Lei n9 2004/53. A inclu
sao do inciso III, ora comentado, alargou as dimensaes' do
privilegio estatal, na med{da el que incluiu a importacao e

exportacao dos produtos e derivados basicos resultantes das

atividades previstas nos incisos anteriores.

5. FE de assinalar-se que as jazi

‘das petroliferas compoem a dominialidade publica. Sao
bens que integram o patr%mﬁnio da Uniao. Ao contrario do
que se da com a concessao da pesquisa e lavra de minerais
em geral, no caso do petroleo o proprietario do imovel no

qual se da a ocorrancia do produto, nao ostenta qualquer di
reito a uma eventual participagdo nos resultados da lavra.
0 maximo a que faz jus e uma findenizacao pelos prejuizos cau
sadés, quer pela pesquisa, quer pela lavra. Tomamos a liber

dade de remeter o leitor para os comentarios ao paragrafo

19 deste wmesmo artigo.

. Quanto aos Estados, ao Distrito
Federal e Municipios, bem como orgdos da administragio dire
‘ta da Unido, tem eles direito a-participacgio no resultadp
da exploragao do petroleo ou do gds natural, desde que a  re
serva se encontre no respectivo territorio, plataforma conti

nental, mar territorial, ou zona ccon6mica exclusiva. Essa

participagao pode ser substituida por uma compensacao finay-
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Ceira, tudo conforme dispogto nd art. 20, § 10, da Constituij-

¢ao Federal.

6. As consideracgdes até aqui  ex-
pendidas tiveram por escopo demonstrar a evolugao por que pas
50U 0 monopolio estatal sobre o petroleo a fim de que de todas
as alteracﬁes.havidas resultégse claro que este privilégio da
‘Unido também no passado como no presente se limita ao petrgleo
e seus derivados gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos. o
Em nenhum momento abarcou como tamban obviamente nao abar;a :

ho presente momento o monopolio sobre outros combustiveis niao "

extraiveis dos da produgao recem-referida. Em conclusio o co- &

mercio do wetanol & livre, ao alcance da propria iniciativa ' = ,

privada,

A questao do metanol vista do an-

PR,

/ - . - o
gulo da preservacio ambiental e da saude publica.

7. A poléhica em torno da utiliza
¢ao do metanol @ travada.ém fungao, sobretudo, dos seus  possi
véié'efcitos noéivos as boas .condigdes ambientais como tambem
dos danoﬁ que, sqpostdmente por alguns, causa a quem lida com
0 produto. ‘ -

Antes de estudar-se com mais de -
tenga a reparticao constitucional de competencias a fim de '
tornar certo a quem cabe (Uniao, Estados ou Municipios) prover

+ sobre o assunto, convém admitir-so que por certo nao faltariam
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poderes a um Estado-mombro da.federacgio para dispor sobre uma

situagao da qual lhe estivesse provindo um inequivoco dano e-
cologico, colocando, inclusive, em risco a saiido publica em
geral e, espec1a]mente, a dos manipuladores do produto gera-

dor do malef1c1o , 110 caso sob estudo, o metanol,

8. Acontece, entretanto, gue 0s
estudos tecnicos realizados ats O momento nao comprovaram as
dgodadas apreensdes de alguns ccologistas. Ironicamente, pa-
rece -terem trazido a Jume Verdades'diametra]mente opostas, '

ot —

Nos Estados Unidos o metanol ja ¢ utilizado e, da experiencia’

j=%

té agora feita, o que rgsulta de conclusivo ¢ que se trata
de combustivei muito menos poluente do que a gasolina quer en
termos da manutencio de condigoes normais de ozonio na atmos-
fera, quer no que diz respeito i menor emissao de gas carboni
Co. Do exposto resultam as previsdes ja feitas'segundo as '
quais o metanol sera certamente uma dasg fontes energet1cas, !
que, deVQrao substituir os derivados de petraleo, ao menos en

paises ndo vocacionados 5.gerag50 do etanol,

9. De-outra parte, estudos rea-
lizédds no Brasil, dentre os quais.deve salientar-se pela ine
quivoca competcncia técﬂicq e idoneidade do orgdo prolator, o
resultado a que chegou a pesquisa de combustiveis com meta-

nol, levada a cabo pela CETESB.

10. Hesse trabalho fica evidencia

do que os principais riscos provenientes da utilizacio do moe-
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tanol como combustivel veicular seriam os advindos da exposi-
.
¢ao direta. Isto significa dizer que existe perigo no manu
seio, no contato com a pe]e, na ingestao e inalagao de vapo-
res dos combustiveis. Tais ameag¢as nao sao exclusivas do me
tanol, havendo riscos dessa natureza também na propria gasoli
na. Alem do mais, como a propria pesquisa evidencia, esses '
males podem ser evitados.obgdecend0mse a regras tecnicas espe

cificas facilwente implantaveis pela divulgagao das adverten-

cias competentes.

11. Em sintese conclusiva, nao
existem evidencias té;nicas “inconfdtaveis.a imporem a proibi
¢ao do uso desse produto. Pelo contrarioﬁ 30 que se assiste
e a sua adogao em paises avangados, como meio alternativo pa

Ira obtengao de um combustivel veicular mais puro do que a ga-

solina.

12. Do angulo da competencia juri

{ .
dica para prover sobre o assunto a questao fundamental que se
coloca e a seguinte: dispoe o Estado de Sao Paulo de  compe-

tencia constitucional para regular o assunto 7

Na atual Constituigdo da Repibli
ca a competencia para legislar sobre a eccologia vem contempla

da pelo art. 24, VI, "in verbis"

"Comnete a Unido, aos Estados e

ao Distrito Federal legislar concorrentemente

QJQOOOUOOQCOOOI.‘~l|‘.00'.00‘0.00!'.0000'0‘00.!‘l."'t.lll.Q'.

%

VI - florestas, caga, pesca, fay
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na, consecrvacao da natureza, defesa do solo e dos recursos na
turais, prote¢da do meio ambiente ¢ controie da poluicgao".

e pelo inciso XII do mesmo preceito:

"previdencia social, protecio e °

defesa da saiude",

13. A Constituicao Federal escla-

rece muito bem o que seja compelbtencia concorrente. A sua pri

meira caracteristica e que .sobrre ela a competcencia da  Uniao®

limitar-sc-a a estabelecer normas go}ais (art. 24, § 10). A
segunda e que a faculdade da Uniao nao exclui a competencia '
suplementar dos Estados (art. 24, § 29). Em terceiro lugar,
a inexistencia de lei federal sobre normas gerais libera 0s
Estados para exerceren a competéncia 1egislati9a plena, para
atender as'suaslpoculiaridades (art. 24, § 39). Finalmenle,
a superveniencia de lei federal sobre normas gerais suspende’

a cficacia da lei estadual, no que lhe for contrario, reza o

art., 24, § 49,

Em fungao da disciplina cdnstitu=
cional da materia e levando-se em conta a situacao ratiéa Fei
nante, marcada pela inexistencia de legislagao federal sobre'
o tema, resulta claro o segquinte:

1

i

2

14. Ao Estado de Sdo Paulo e 1
to dfépor sobre o assunto, sendo certo, e.obvio, que essa nor
matividade terd a sua eficacia circunscrita aos limites do
tqrritario desta Unidade dalrederagao. Qutrossim, a referida

A

normatividade devera ateve-ceo 3 diccinlinaecio dae aueetooe ecye
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citaveis dentro do proprio Estado!

\

Na inexistcncia de legislagao esta
dual a respeito e tendo, em vista a absoluta conveniencia pu
blica de que o Governo estadual, sob cuja jurisdigao se encon

tra a maior parcela da frota nacional de veiculos

automoto-

res, discipline a materia, avulta incontestavel o direito do
Chefe do Executivo baixar decreto permitindo a comercializa-

¢ao do metanol no ambito. do Estado.,

15,

0 referido ato normativo nao
ofenderia preccito legal ou constitucional algum, eis que,
como ja visto, inexiste ate o momento proibigao legal do co

mercio do aludido gas. Viria, contudo, escoimar de qualquer

duvida a situacido reinante no Estado, oferecendo, em conse

qlencia, a indispensavel certeza juridica a todos os agen

tes do processo.,
0 sugerido decreto nao deixaria,

altem do mais, de traduzir uma manifestagao de vontade

poli
tica do Governador do maior Estado da Federagao, num momento
tdo crucial para a sobrevivencia do Prodlcool, posto em peri

go certamente por crros do passado, was que grupos desinfor

~mados se consagram agora a derrota-lo de vez. Agindo da for

ma proposta, o Senhor Governador do Estado ~estarad tomando

um firme posicionamento tanto no sentido de prevenir eventual
colapso de parte da frota de veiculos deste Estada, como tam

bém para a preservagdo de um programa alternativo do uso

de petroleco, no exato momento que o mundo reconhece a inevi

tabilidade da alteragdo da watriz energttica, ndo sd por ra

9
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z0es de escassez do mineral, como de prescryvagao  ambicntal

Seria ironico que i plano qué arrostou o ceticismo, a ‘@poca,
de muitos paises viesse a sdcumbir no preciso instante em que
ele © vencedor eis que s5io os proprios céticos de entao que
voltam hoje a procura de solugoes para um probloﬁa para 0
qual o Brasil oferece excelente soluc¢ao. Urge, pois, defen-
der o etanol. Mo presente instante, a adogao do metanol e wme
dida impositiva para preservagio do primeiro. Uma atitude do
tipo alvitrado nao poderia deixar de trazer importanté contri

buicao deste Estddo para costecar-se uma dificuldade de <cara-

ter momentineo, mas suscetivel de trazer danos qrreversiveis.,

A guesldo da Timinar.:-

16. Poder-se-ia objetar que tudo
ate aqui exposto estaria comprometido diante de uwma hipoteti-
ca vigencia no terpritorio do Cstado de medida Timinar concedi

da em 19 grau pela Justica Federal.

Assim nao acontecce, no entanto,

como se passara a demonstrar.

Interposta pelo Ministerio Publi
cb. a acao cm pauta foi ajuizada no Distrito Federal., Em te-

se, poder-se-ia falar en efeito "erga omnes", por forga do

art. 16 da Lei 7.347, de 24 de julho de 1985,

Acontece, entretanto, que, submec

A}
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tida a medida a propria Justica Fédera]. Ja agora em grau de
recurso, mereceu'parecer favoravel ao apclo e, em consequen-
cia, contrario a concessio, do proprio Ministario Publico, e
0 Presidente do Tribunal Regional Federal do Distrito Federal
houve por bem cassar a wedida "initio litis", o que a dest i

tui, ate nova decisio,um eventual agravo legal., de eficacia.

. ' " Coitclusio MNinal,

17. Diante do grave problema sus
citado pela escassez, em ambito nacional, do alcool hidratado,

abre-se ao Governo-do Estade a seguinte oportunidade.

Lditar decreto executivo deixan-
do certo que e livre a comercializacao é o consumo do ctanol,
sempi‘e no ambito territorial desta Unidade dé Federacgao, tudo
com total-desconhecimento‘da medida judicial, eis que a 1imi-
nar concedida ew Brasilia, como visto,.foi cassada pelo Tribu

natl Regional Federal do Distrito Federal.

Rap1damente. cabe examinar a va-

lldade do Decreto ba1xado pela Picfeltura da Cldade de Sao

Paulo. Nao confel1ndo a Const1tu1qao de 88 qualquer competen

-

cia'para 0os municipios legislarcem sobre ecologia e saude pu-

Llica, nem mesmo concorrencialuwente, o ato cm questao é_des-
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tituido de respaldo Juridico. Em sintese, ¢ inconstitucional.
: ot - v ‘. } N '.
E a qualquer @ 1icito descumprir atos eivados do vicio supre

4

mwo. Recomenda-se, pois, a sua desconsideragao juridica.

E o nosso parecer.

Sao Paulo, 15 de janeiro de 1990.

T
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CELSO SEIXAS 'RIBEIRO BASTOS

PROCURADOR DO ESTADO-ASSESSOR
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